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Die kleine Speyer er Basis 



Die grossen Triangulationen , durch welche entweder die Grüne und. 
Gestalt unserer Erde oder die Entfernungen der Hauptpuncte eines Landes 
bestimmt werden, beruhen auf Grundlinien, welche mehrere Meilen lang 
sind und mit der ä'ussersten Genauigkeit gemessen werden. 

Die Messung einer solchen Basis kann nur auf einem ebenen und feste* 
Boden vorgenommen werden, sie erfordert einen höchst vollkommenen und 
sehr dauerhaften Messapparat, ein zahlreiches Personale, eine Zeit von 6 
bis 8 Wochen und immer günstige Witterung. Die Betrachtung dass alle 
diese Bedingungen zur Erreichung einer grossen Genauigkeit unerläßlich 
sind, in der Wirklichkeit aber selten sich vereinigt finden, und dass eine 
grosse Basis -Messimg zu den mühevollsten Arbeiten des prac tischen Geo- 
meters gehört und mit einem sehr bedeutenden Kostenaufwand verbunden ist, 
bewog mich zu der Untersuchung, ob es nicht möglich arä're, aus einer 
kleinen Basis von etwa 3ooo Fuss, welche sehr ieiebt unter den gümtigsten 
Umständen > in wenigen Tagen, mit geringen Kosten, selbst mehr mal gemes- 
sen werden kann, eine etwa oomal grössere eben so genau trigommetrisch zu 
bestimmen, als eine unmittelbare Messung die letztere geben würde. Da von 
der Genauigkeit, mit welcher die Winkel eines Dreieck - Netzes gemessen 
werden können , das Gelingen einer solchen Unternehmung abhangt , und* 
von der hohen Vollkommenheit der neuern Repetitons-Theodolithe erwar- 
tet werden kann, was früher unmöglich schien, so zweilfelle ich nicht an 
einem erwünschten Resultate. Ich fingirle mehrere Dreieck-Netze und fand 
den Einfluss eines Fehlers von einer Sekunde in den Winkeln der Dreiecke 
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auf die zu Bestimmende Linie so gering dass ich mich zur wirklichen Aus- 
führung einer ähnlichen Arheit entschloss. Die im -Herbste des Jahres 1Ö19 
von dem k. Stoucrrathe Läminle zwischen Speyer und Oggersheim gemes- 
sene grosse Basis war mir wegen einer Vcrgleichung besonders erwünscht ; 
ich suchte daher in der JVähe eine kleine Basis auf und brachte dieselbe 
durch mehrere Dreiecke mit jener grössern in Verbindung. 

Die kleine Basis wurde mit einem hierzu von mir verfertigten Apparat 
om.il gemessen, die Triangulation mit dem astronomischen Bepelilions-Theo- 
dolithen luisers Lvzeuius ausgeführt. 

Fig. 7. Taf. II. stellt das ganze Xetz in einem 7 5 000m al kleinem Masa- 
stab vor. AB ist die kleine Basis zwisehen dem Speyercr Dum D und 
«lern Ileilig.^mtciner Kirehtlmrme II. Die Entfernung der beiden Ptuicte 
D und II wurde durch 3 verschiedene [Kelze bestimmt» nämlich 

i° durch ABD , ABN und DNH 

2 0 „ ABC ,. ACW, WBD und WBir 

5° „ ABE , AEW , WBD und WBH 
Die beiden letzten Netze sollten dem ersten Hauptnctze zur Prüfung' 
dienen. Die Entfernung DM des Doms von der Mannheimer Sternwarte 
erhielt ich durch die Dreiecke HDI und DIM, in welchen die Diagonale 
WM eine Prüfungslinie abgab, aus DM wurde mit Hülfe des Dreiecks DMO 
die von Läinmle gemessene grosse Basis DO abgeleitet. 

Der Zweck dci* gegenwartigen Abhandlung ist, durch die ausführliche 
Darstellung dieser kleinen Triangulation zu beweisen, dass man mit einem 
geringen Aufwand an Zeit, Mühe und Kosten durch eine kleine sehr genau 
gemessene Linie die Grundlage einer grossen Triangulation mit hinlänglicher 
Zuverlässigkeit bestimmen kann. 

Im Ifen Abschnitt werde ich den bei der Basis - Messung gebrauchten 
Apparat beschreiben und die Genauigkeit der einzelnen Theile desselben. 
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nnf ersuchen ; der Ilte Abschnitt enthalt die beiden Messungen und Berech- 
nungen der kleinen Basis; im Wten werde ich den grössten wahrschein- 
iichen Fehler der beiden Messungen aus den Un Vollkommenheiten des 
Apparates ableiten; im lVtcn die Unvollkoramenheiten des Repetitions- 
Thcodolilhen untersuchen, die Art, noch welcher die Winkel gemessen wor- 
den, angehen, die Stationspuncte und Signale beschreiben und alle Original- 
beobachtungen so aufluhren, wie sie in dem Winkeljournal niedergeschrie- 
ben sind. Der Vte Abschnitt enthält die Bestimmung der Excentricitä'tea 
und die Reduclion auf dasCeuirum der Stationen ; der VItc die Correction 
der Winkel und die Berechnung der Dreieck-Netze. Im VJIten Abschnitt 
werde ich den wahrscheinlichen Fehler der grossem trigonometrisch be- 
stimmten Linien untersuchen und. die Wahrheit der oben ausgesproche- 
nen Behauptung ausser Zweifel setzen ; im letzten Abschnitt werde ich die 
Bestimmung des absoluten Werlhes der Messstangen vornehmen und die 
von Lä'mmle angegebene Länge der Linie DO mit meinem Resultate zu» 
sammenhalien. 
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I. ABSCHNITT. 

Beschreibung des Messapparates. 

Unter allen mir bekannten Messapparaten glaube ich dem Münchner, 
welcher zur Messung der grossen Speyerer und Nürnberger Basis gebraucht 
•wurde, den Vorzug geben zu müssen. Die Construetion desselben ist sehr 
einfach, gewahrt eine grosse Genauigkeit und lä'ssl eine sehr schnelle Be- 
handlung zu. Ich verfertigte daher nach diesem Muster fünf eiserne Mess- 
stangen von 4 Meier Länge und versah eine jede mit einem Thermometer. 
Einen stählernen Keil zur Messung kleiner Zwischenräume hatte ich schon 
früher verfertigt. Mit Hülfe eines Comparateurs bestimmte ich die Ausdeh- 
nung des Eisens «1er Stangen und ihre relative Länge. ZurMwisung der 
Inclination diente ein Niveau , welches durch Unterschieben des gedachten 
Keils horizontal gestellt wurde. 

Da von der Vollkommenheit der Werkzeuge die Genauigkeit einer 
Messimg hauptsächlich abhängt, so sehe ich mich genölhigt, die einzelnen 
Theile des Messapparates zu beschreiben und die Grenze ihrer Fehler zu 
bestimmen. 

A. Beschreibung der Messstangen. 

• 

Die eisernen Stangen ab Tab. I. Fig. i und Fig. 5 sind 4kanlig o^ot 
dick und 4 Met. lang, die beiden Enden sind von federhartem Stahl mit 
abgerundet keilförmiger Kante, die eine Kante ist vertikal, die andere 
horizontal, beide sind auf der Verbind ungslinic ihrer Mittelpunkte oder der 
Achse der Stange senkrecht. Jede dieser eisernen Stangen liegt in einem 
hölzernen Gehäusse pars, aus welchem nur die stählernen Kanten o n, 02 
"weit hervorragen. Um das Verziehen so viel als möglich zu verhindern 
wurde das Holz von derselben Dichle mit entgegengesetzten Fasern zusam- 
men geleimt. Zur Verminderung der Biegung wurde jedes Gehäusse unten 
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mit einer Strebe rs versehen und während dasselbe an 'beiden Enden au£- 
Jag oben gerade abgehobelt. Wodurch auch die noch übrigbleibende Biegung 
unwirksam gemacht wurde. 

Die eisernen Stangen sind olmgefahr in der Mitte der Gehäusse fest- 
geklemmt und können sich nach beiden Enden hin frey ausdehnen. o n, r 
von der Mitte liegt die Kugel k Fig. 5 des Quecksilberthermometers kl auf 
einem daselbst durchbrochenen Brettchen. Uebcr der Scale ist der Deckel 
des Geuäusses durchbrochen und mit einer Glasscheibe m n versehen, welche 
vor und nach Ablesung des Thermometers mit einem Brettchen p q bedeckt 
wird. Mitten auf dem Gehäusse ruht das Zylinder -Niveau ab cd Fig. 4. 
auf zwey Blältchen Messing sY ; durch die zwey Oeflhungen des messinge- 
nen Lineals ab gehen zwey Stifte ff, welche dem Nivenn nor eine ver- 
tikale Bewegung erlauben, lose hindurch. Wenn der Inclinations -Winkel 
geinessen Werden soll, so wird der geom. Keil Fig. 2 auf der niedrigen Seite 
zwischen a und s' oder b und s' so Weit eingeschoben bis das Niveau hori- 
zontal steht j aus der entsprechenden Ordinale des Keils und der Länge 
des Lineals des Niveaus wird alsdann jener Winkel oder die Reduction der 
Stange auf den Horizont bestimmt, pq sind zwei Visir-Stifte, auf den bei- 
den Enden der Gehäusse, vertikal über der Achse der eisernen Stangen 
errichtet. 

* 

B. Beschreibung und Bestimmung des geometrischen 

Keils. 

• 

Der geom. Kej} ist durch Fig. 2 in seiner natürlichen Grösse vor- 
gestellt. Dem weichen Stahle wurde vorläufig seine Form gegeben und jn 
die obere Fläche 46 parallele gleichweit von einander entfernte Ordina- 
len eingeteilt , alsdann wurde derselbe gehärtet und auf einer ebenen Me- 
tallscheibe so lange auf beiden Seiten abgeschliffen bis er zwischen zwei 
horizontal gestellten parallelen Stahlzylindern vertikal hing und diese Lag© 
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beim Umwenden beibehielt. Hierdurch versicherte ich mich d.lss der Keil 
an seiner obern Fläche sich nicht tiefer einschieben lässt, oder nicht 
dicker ist , als an seiner untern. 

Die Werlhc der Ordinalen des geom. Keils suchte ieh durch eine Vcr- 
gleichung mit dem Münchner Keile zu erhallen; bei dieser Verglcichung 
fand sich aber dass letzterer an seiner untern Fläche um ~ ; des Zwischen» 
raums der Ordinalen tiefer eindrang als an der ohern. Da dieser Fehler 
Herrn lümmle vorher unbekannt und auch in den auf jenen Keil sich 
beziehenden Tabellen darüber nichts bemerkt war, so erdachte ich ein 
Mittel um eine von jenem Keile unabhängige Bestimmung zu erhalten. . 

Ich machte einen gkichbreiten. Streifen Messing, der seiner ganzen 
Länge nach in eine Leere genau passte, schob dann auch meinen geom. 
Keil in die Leere und bemerkte die Ordinate, bis zu Welcher er eindrang. ; 
bei dieser Ordinate war der Keil eben so dick als der Messingsireifen breit 
war. Um nun die Breite des Messingstreifens zu bestimmen schnitt ich 
denselben in der Milte cpier durch und legte beide Hälften abwechselnd 
voreinander auf einen halben Meter hin welcher in Cenlimeter und an 
' dem einen Ende in Dixmillimeter getheilt war, und zwar so, dass ich mit 

dem ersten Streifen auf einem gewissen Thcilstriche anfing und mit dem 
letzten auf dem in Dixmillimeter gethcilten Cenlimeter aufhörte ; hier konnte 
ich die Dixmillimeter ablesen und die Zehntel noch ohnjjefahr schätzen. 
Damit die Messingstreifen nicht erwärmt wurden gebrauchte ich 4 Zoll 
lange Nadeln , mit welchen ich dieselben vor einander hinschob und auf- 
drückte. Auf diese Weise konnte ich durch Wiederholung die Breite des 
schmalen Messingstreifens äusserst genau bestimmen, wie folgende Messungen 
beweisen. 
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Ordinate 44*4 
Messung T«ttp. Multipl. Werth ifach Mittel 

1 20° 16 o" 0 10261 0*106414 o m ootJ4i4 

a3 • o .My^i o ,oo6.fo5 ( 
»4 , o ,i538o o ,006408 ) 0,006407 

o ,153^0 0 ,0 6404 t 

,o-?63g8 5 o ,006401 



a 7° 



g, 15993 o 

Mittel o ,0064073 

Die grösste Differenz, der. einzelnen Messungen vom Mittel ist a m ooooo-j oder ^ 
des Ganzen. 

Eben so bestimmte- ich vermittelst rvtex er andern Streifen Messing die 
Ordinatcn 16,2 und 4,4. Ich erhielt : 

Ordinate 16,2 
Messung Temp. Multipl. Werth if.ch Mittel 



ao° 39 c m io56 o m o<«-r8 \ 



ao° 



4o o ,io83 o ,00*707" $ o m ooa7o8 

19 1 o,o5i{ o ,oo"*7o5 r • 

20 o ,of>4"» o ,00/7 10 ? 
aa o ,0593 o ,00^704 1 o ,ooi7< 



V* 

Mittel o ,002707 

Die grösste Differenz vom Mittel ist o m ooocoi oder des Ganzen. 

Ordinate 4>4 
M'-'SJunc Temp. Multipl. Werth 1 fach Mittel 



] 


7° 


.f. 

»4 


o n 'oio6c o m con8o | 
0 ,01 54o 0 ,001 184 | 
0 ,cit>Oo 0 ,001 183 m 


J ©""oonS^ 


a 


7° 


18 

l 9 
20 


0 ,021 3o 0 ,001 i83 
0 ,0.945 0 ,001 182 i 
0 ,02^57 0,001178 








21 
»4 

a5 


0 ,o?470 0 tooi 176 1 
0 ,Oi84o 0,001 »83 " 
0 ,02953 o,ooi 181 • 


' 0 ,oo' i8o5 






Mittel . 




0 ,oou8i5 



Die grösste Differenz vom MiUel ist o m oooooi5 oder } J f des OimzcB. 
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Berechnet man aus Ord. 44,4 und 16,2 den Werth der Ord. 10,0 so 

erhall man . . o m ooi8cß66 

aus Ord. 16,2 und 4,4 hingegen o, 00190503 

Die Differenz der beiden bcrcqlinetcn Werthe beweist, dass die Ab- 
nahme der Ordinaten gegen die Spitze hin geringer wird, und dass folglich 
<Jie Seitenflächen des Keils bey Ord. 10,0 etwas eingebogen sind, welches 
ohne Zweifel daher rührt, dass beim Schleifen der Keil in seiner Mitte am 
stärksten aufgedrückt wurde und das elastische dünne Ende sich in die 
Holte bog. . 

Der wahre Werth der Ord. 10,0 liegt offenbar zwischen den beiden 
berechneten; nehmen wir daher das Mittel = o n, ooi8o,934 als den 
wahren Werth dieser Ordinate an. Die geringe Differenz zwischen" den 
beiden Werthcn von ihrem Mittel nämlich ö m ocooo6 = der ganzen Or- 
dinate zeigt übrigens dass die Biegung sehr unbedeutend ist. 

Wiederho lun-g. 

• Ordinale 44,4 = o m oo64073 

Ordinate 16,2 =0,0027070 

Ordinale 10,0 =0,0018993 

Ordinate 4,4 = 0,001 i8i5 

Wir wollen nun den Keil in 3 Slückc theilen, 1*) tou Ord. 44,4 und 
darüber bis 16,2, 2 0 ) von 16,2 bis 10,0 und 3°) von 10,0 bis 44 und 
darunter. Die Differenz von zwey aufeinander folgenden Ordinaten, welche 
Wir D nennen wollen, ist: 



in dem iten Theile von Ord. 44,4! bis 16,2 D = o w ooo*3ii52 also 

r ". D = ©""ooooiSi l52 
in dem 2ten Theile von Ord. 16,2 bis 10,0 D = o w oooi~C242 also 

xs D = O m OOO0IO0242 

in dem 3ten Theile von Ord. 10,0 bis 0,0 D = o" 1 oooi282i4 als» 
;", D = o m oooot282i4 
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-C. Beschreibung de» Comparateurs. 

Im Anfange des Monats Oct. 1819 Hess ich im Guten unsers Lyzeums 
an einem bedeckten Platze, der von der Sonne nie beschienen wird, zwey 
vierkantige Steine MNOP Tab I Fig. 1. in einer Entfernung von 4 Meter 
einmauern. Jeder Stein ist i m 6 lang o m 2 dick und ragt mit seinem etwas 
dünnem Theilc o m 2.n über die Erde hervor. Auf diesen Steinen wurden 4 
Wochen später zwey starke eiserne Stäbe ef, gh, von o m r5 Länge zur 
Hälfte mit Bley so eingegossen, dass die zwey abgerundeten Kanten der an 
diese Stäbe geniedeten stählernen Keile c, d, in einer Entfernung von olm- 
gefahr 4™oo4 sich befanden und auf der geraden horizontalen Linie welche 
ihre Mittelpuncte verbindet senkrecht stunden. 

Wenn die Stangen mit einander verglichen werden sollten, wurde eine 
nach der andern so auf den Comparateur gebracht, dass jedesmal die ver- 
tikale Kante der Stange der horizontalen des Comparateurs gegenüber stand 
und dass an den beiden Enden der Stange noch ein Raum übrig blieb 
welcher mit dem geom. Keil gemessen wurde. Die Stangen Wurden mit 
«en Normalpunkten des Comparateurs nie in Berührung gebracht, weil ich 
durch mehrere Versuche gefunden hatte, dass in diesem Fall auch bey der 
delikatesten Behandlung die Normalpunktc zurückgedrückt Wurden. Damit 
die Steine des Comparateurs durch das Auflegen und Richten der Gehäusse 
nicht in Spannung geriethen, legt/* ich dem einen Ende des Gehäusses einen 
eisernen Zylinder n unter, auf dem sich dasselbe leicht bewegen konnte, 
Wälirend ich dem andern seine richtige Lage gab. Wollte ich eine Stange 
mehrmal messen, so durfte ich dieselbe nur zwischen den Normalpunkten 
des Comparateurs ein wenig verrücken und den geom. Keil an beiden En- 
den wieder einschieben. Die Summe der Ordinalen muss alsdann wenn 
kein Fehler vorgefallen ist, immer dieselbe seyn. Bey der Vergleichung 
iweyer Stangen ist die Differenz der Summen der Ordinalen gleich der 
Differenz der Stangen. , 
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Die mit dem geom. Keil gemachten Messungen haben mich gelehrt , 
dass ich bey wiederholten Beobachtungen selten Differenzen yon & D im 
Ablesen der Ordinalen erhalte. Ich kann daher den wahrscheinlichen Feh- 
ler , welcher vom Ablesen herrührt bey dem Mittel aus mehrern Befrach- 
tungen auf g ' s D oder auf o°'ooooo65 setzen und diess ist also auch die Ge- 
nauigkeit meines Comparateurs •). 



D. Vergleichuftg der Thermometer. 

Die 5 Thermometer der Messstangen erhielt ich von Mechanicus Bau- 
mann in Stuttgardt, jedes mit dem Gefrier- und Siedpunkte vereelien. 
Die Scalen zeichnete ich selbst so genau als möglich auf dünne mit Papier 
überzogene Brettchen , welche , wie oben bemerkt, bey der Thermometer- 
Kugel durchbrochen waren, damit das Quecksilber desto leichter die Tem- 
peratur der eisernen Stangen annehmen konnte. 

Diese 5 Thermometer band ich um einen Stab ,. brachte sie in Queck« 
silber von emer. gewissen Temperatur und las, während ich sie in gleicher 
Höhe umdrehend vor. mich brachte, die Grade nach und nach auf einem 
jeden ab. Eine solche -Beobachtung aller 5 Thermometer wiederholte ich 
mehrmahl , theils um die Felder im Ablesen zu vermindern , theils um die 
Abnahme der Temperatur des Quecksilbers zu erfahren und . die deswegen 
erforderliche Correetion anbringen zu können.. 



*) Der Comparatenr von Borda welcher inr Vergleichung der PIa«ina«tangen 

diente gab an o m oooo?o 

der meinige o ,000006 

der neue von Lenoir . o ,000002 

iparateur ist also.3mal genauer ala dtr von Borda und hat 
Lenoir 1 sehen, dem er an Genauigkeit nachsteht, den Vorzug der 

nj V 
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Aus der am 4ten May 1820 vorgenommenen Vergleichung, ergiebt sieb 
nach angebrachter Correcüon. wegen Abnahme der Temperatur des Queck- 
silbers • 
Stand «Ter Tbermometer 

Nro. 1 Uro. 2 Nro> 3 Nro. 4 Nr«. 5« 

aot 3 Reiben . . Ttfi 9° 5 ~W ~W "W 

„ a „ ... 10,4 10,5 10,8 10,7 10,4 

„3 „ . . . . 14,4 14,7 15,0 14,75 14,5 

„ 1 „ . . . . 20,0 20,15 20,55 20,35 20,0, 

Die am 3 1 teil July aBgeateDtcn Beobachtungen gebe»- 

Stand der Thermometer 

> 

Nro. 1 Nro. » Nro. 3 Nro. 4 Nro. 5"< 

aas 8 Reihen . . 41*59 42°06 41 86 41°76 42°39 

„9 „ ... 38,64 38,93 39.24 38,80 38,5» 

„ 7 „ . . 34,34 34,61 34,98 34,49 34,24- 

„8 „ ... 29,65 29r93 30,25 29,83 29,55 

„ 7 „ • • 24,92 25,33 25,59 25,28 24,97 

' Bey o° Wurden die Thermometer nicht in Quecksilber verglichen, allein 
ihr Stand am *8ten Febr. und 5ten May beweist, dass der Eispunkt auf; 
allen gut bestimmt ist, 

Da die Thermometer N° 1 und N° 5 sowohl unter sich als auch mit 
einem 6ten, welches zugleich mit denselben in Quecksilber verglichen Wor» 
den war , sehr gut übereinstimmen, so dürfen dieselben als die vollkommen« 
sten angesehen werden; ich setze daher den Stand der Thermometer bey 
gleicher Temperatur wie folgt: 



Tabelle A. 







Stand der 


T h e r 


m 0 m e t e r 






Nro. 1 


Nro. 2 


Nro. 3 


Nro. U 


Nro. 5 




0° 


0°0 


0*00 


0°00 


0°00 


O"0O 


»» 


5 


5,0 


5,00 


5,15 . 


5,10 


5,00 


»» 


10 


10,0 


10, 10 


10,40 


10,30 


10,00 


H 


15 


15,0 


15,30 


15,60 


15,35 


15,10 




20 


20,0 


20,15 


20,55 


20,35 


20,00. 


»t 


25 


25,0 


25,41 


25,67 


25,36 


25,05 


tt 


30 


30,0 


30,28 


30,60 


30,18 


29,90 


»» 


35 


35,0 
40,0 


35,27 


35,64 


35,15 


34, W 


>» 


40 


40,29 


40,60 


40,16 


39,89 
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E. Bestimmung der Ausdehnung und re- 
lativen Lange der Messstangen. 

Bcy den folgenden Vergleicliungcn wurden die 5 Messstangen nach 
der Ordnung ihrer Nuramern auf den Cornpnratcur gebracht; nach der 
fünften wurde die erste noch einmal gemessen, um von dem unverrückten 
Stand der Normalpunklc des Comparaleurs während der Messungen ver- 
sichert zu seyn. Jede Stange wurde gewöhnlich 4mal gemessen, vor der 
ersten und nach der letzten Messung wurde der Stand des Thennometeis 
•notirt. Die Vergleichungcn wurden morgens zwischen 6 und 8 Uhr und 
nachmittags zwischen % und 4 Uhr vorgenommen, weil um diese Zeiten 
die Temperatur im Innern der Gehäussc den höchsten und niedrigsten 
Grad erreichte und sich fast \inmerklich änderte. Als Beyspicl setze ich 
die Vergleichung vom 28tcn Febr. hierher. 

Vcrgleichung der 5 Messstangen am 2h/ rn Februar 1820 morgens von rtfi Iis 81/4 Vhr 



End 
der Stange 



Nro. 1 


Nro. 2 


Nn». 3 


Thr.lOrd. 


Thr.lOri 


Tl.r. 


Or.l. 



Nro. H 



Thr. Ord 



i 1 


0°6 


18,5 


(T9 


15,1 


0*7 


11,71 


0*6 


15.h| 






11,7 




1-1,6 




17,5 




16,81 


1 




12,3 




l't,9 




19.31 




14,0 


8 




17,7 




11,7 




12,9 




20,7 


1 




15.0 




12,0 




15,0 




15.3 


2 




11,9 




17.0 




17,2 




17,3 


1 




12,7 




15,1 




18/1 




10.» 


2 


0.0 


17,3 


0,9 


11.9 


0.0 


13,8 


0,5_ 


13,3 


Summe 


TT 


119. S 


1,9 


U8,ä 


1 1.3 


(12S.8 


1.1 


130,5 


Mittel 


0,6 


29 ,95 


0,9 


29,02 


1 0,05 


l3J,90 


0,55 


32:02 




Diese Beobachtungen zeigen mit welcher Zuverlässigkeit -.-die Stangen 
gemessen werden können, da die Summe der beiden Ordinalen des Kci's 
hcj den 4 Messungen derselben Stange bis auf 7 *. D immer dieselbe «st. 
Um diese Zuverlässigkeil sicher zu erreichen , wird der Keil auf beide 
Mittelfinger frey aufgelegt und blos durch die Reibung, welche sein eigenes 
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Gewicht hervorbringt, eingeschoben. Die unten folgende Tabelle enthält 
die Mittel aller vom aten bis I4ten May 1820 vorgenommenen Vergleich un- 
gen »1er 5 Messstangen. Die Vergleiehung vom a8len so wie mehrere an- 
dere lasse ich unbenutzt, weil dieselben vor der vollkommenen Feststellung 
und Regulirung der Noimalpuncte gemacht worden waren. 

Vrrglcichungcn .der 5 JUessstangrn. 



Sro 



1 

'2 

3 
•J 

5 
h 
7 
8 
9 

10 
1 1 
12 



Mar 



2. m. 
2. n- 
m. 
n. 



5. 
5. 
0. m 
0. n. 
n. 
u. 



11. 

11. 

12. m. 

13. m. 
13. n. 
11. m. 



rSro. 1 



Ihr. Onl. 



ISro. 2 



Thr. 



Sttr. 3 | Uro. 4 
Thr. JOrd. jTl.r Ürd 



Äro. 1 



Ihr. jOrd. | Thr. Ord. 



.20 -iH 



,05 27 



25,77 
,12 



»» 

!7,95 



7,10 
1, 

9,3'i 21,90 
2, 

10,0 
18,5 
18,7 
12,5 
12, I 
1«),() 
11, S 



3°3 Inf, 

7,0 
1,0 
9,3 
2,5; 
10,0 
1S,9 
19,0 
12,8 

,7 
l", l 



6,95 
25,25 
23,0 
21,42 
27, »7 
21, 20 



21, 70 
2. i.oi 
20,32 
23,17 
33,20 12,7 
20,32 

23,15 11,9 123,05 



20,11 
20,05 

22,72 
22,8J| 
19,t 



8*3 
7,3 
1,01 
9,5 
2,55 
1 i.2 
18,8a 
19,4 
13,0 
12,9 
19,5 
12,0 



29,55 
27,02 
30,8.' 
27,17 
3),25 



2o. SO 10,1 



22,SN 
22,5( 



90. 



.) ) ) 

7,7 
1,0 
9,6 
2,0 



19,3 
19,1 

12 7 
12,6: 
lo. 7 



25,02.11,5 



30,09 
28,35 
31,25 
27,55 
30,67 
27,25 
23,10 
23,15 
26,00* 
25,' 
22,82 
29,3 5 



1, 
9i 
2, 
in. 
18, 
18, 
12, 
12, 
19, 
11. 



'2 
,1 

25 



29,42 
27,87 
30,62 
29,90' 
30,02 
26,ü2 
22,18 
22.50 
25.28 
25,37 
0 |22,40 
65125,07 



» » 
» » 



■1,45 98,: 
9,35 24,82 
3,0 127,75 

10.0 »21,00 
1S.05 .20,50 
18,7 20,52 
12.6 23,10 
12,6 23,17 

19.1 i20»! 
11,9 12336 



Die Thermometers! iindc dach Tabelle A. pag. 13 corrigirt sind: 



Ii 

11 

12 



7,1 
1,2 

9,35 
2, 05 
10.0 
18.5 
18,7 
12,5 
12- 1 
19,0 
11,8 



3.3 
6,9 
1.0 

•9, 2 
2,55 
9,9 
18,7 

tS.N 
12,7 
12,6 
i8,9 
11.8 



3.15 
7,0 
1,05 
9,1 
2,55 
9,8 
18,3 
18,85 
12,5 
12,4 
18,95 
11,5 I 



3,25 
7,5 
1,0 
9,3 
2,6 
10,1 
18,95 
18,75 
12,5 
12,15 
19,35 
11,2 



Bl 31 

7.1 
1.2 
9,25 
5,7 
10,0 
18,9 
18,9 
12,.5 
12,5 
10,0 
11,65 



1. '1:5 
9,35 
3,0 
10,0 
18,65 
18,7 
12,6 
12,6 
in. I 
11,9 



Die Buchstuben m und n in der zweiten Colonne bedeuten morgens, nachmittags. 



Digitized by Google 



- f4 - 

E. Bestimmung der Ausdehnung und re- 
lativen Lange der Messstangcn. 

> 

Bey den folgenden Vcrglcichungen wurden die 5 Messstangen nach 
der Ordnung ihrer Nummern auf den Comparatcur gebracht \ nach der 
fünften wurde die erste noch einmal gemessen, um von dem unverrückten 
Stand der Normalpunkte de» Comparateurs während der Messungen ver- 
sichert zu seyn. Jede Stange wurde gewöhnlich 4 mal gemessen, vor der 
ersten und nach der letzten Messung wurde der Stand des Thermometers 
•notirl. Die Vergleichungen wurden morgens zwischen 6 und 8 Uhr und 
nachmittags zwischen 2 und 4 Ulu vorgenommen, weil um diese Zeilen 
die Temperatur im Innern der Gehä'usse den höchsten und niedrigsten 
Grad erreichte und sich fast unmerklich änderte. Als Beyspiel setze ich 
die Vcrgleichung vom 281«) Febr. hierher. 

Vergleichung der 5 Mcsssiiingrn am ab/en Februar »820 morgens von jtf» Iis 81/4 Vhr 



End 

der Stange 


Nro.-f 


Nro. 2 


Nro. 'S 


Uro. 1 


Nro. 5 


Nro. 1 


Ihr. 


Ord. 


'1 hr. 


OnL 


Thr. 


Ord. 


Thr. 


Ord. 


Thr. lord. 


Tlir. 


Ord. 



— 



1 

9 
1 

^9 
1 
2 
1 
2 



0°6 



Mittel 



0,6 

1,2 
0,0 



18,2 
11,7 
12,3 
17,7 
15,0 
11,9 
12,7 
17,3 

iW, s 

2«» ,05 



0°9 



0.9 



1,8 
0,9 



15.1 

. 11,6 
11,9| 

n-7 
:-j.<) 
17,0 
15 
11 

118,5 
29, 



0*7 



0,6 



11,7 

17,5 

19,3' 

12,9 

i.j,n 

17.2 

18,1 

13,8 



0 C 6 



1,3 1128,8 



.1 



0,5 



15.S 
lb.h 
12,0 
20,7 
15,3 
17.3 
10 
13,2 



1,1 13<»,5 1,3 |127,0 0,8 
32,20 0,55 32:02 0,65l31,90 M 



0 7 17#B 
11,7 
11, 8| 
17,1 
1",7 
12,2 
15,8 
0,6 I 16.1 
M 127,6 



0.1 



16.0 
13,8 

17,1 

12,6 

11, 

15*8 

12.6 

17-« 
119,2 

29-SO 



Diese Beobachtungen zeigen mit welcher ZuvcHässiglxcit die Stangen 
reme>;sen werden können, da die Summe der b< iden Ordinalen des KcÜS 
hey den 4 Messungen derselhen Stange bis auf x \ D immer dieselbe ist. 
Um diese Zuverlässigkeit sicher zu erreichen , wird der Keil auf beule 
Mittelfinger frey aufgelegt und blos durch die Reibung, welche sein eigenes 
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Gewicht hervorbringt, eingeschoben. Die unten folgende Tabelle enthalt 
die Mittel aller vom 2ten bis I4ten May 1820 vorgenommenen Vergleich un- 
gen der 5 Messstangen. Die Vcrgleichung vom a8len so wie mehrere an- 
dere lasse ich unbenutzt, weil dieselben vor der vollkommenen Feststellung 
und Rcgulirung der Noimarouncte gemacht worden waren. 

Vrrglrichungcn der 5 Bfessstangrn. 



3 wo. 1 



1 

2 
3 
4 
"» 
6 
i 

8 
9 
10 
1 1 
19 



Mar 



Thr.|Or«L 



ftro. 9 | iNru. 
Ihr. Ord.|Tkr. [' 



Nro. 4 



. |t)rd. jThr.JOrJ. 



J hr |Or»l. f'l lir. ]()i<i. 



2. 

2. B. 

5. m. 

5. n. 

6. m 
0. n. 

H. n. 

11. «• 

12. ra. 

13. "». 
n. 
m. 



13. 

14. 



7,10 
1.20 
9,35 
2,05 
10,0 
18,5 
18,7 
12,5 
12,4 
1«),0 
11,8 



27,37 
25,77 
28, '12 
21,90 
27.95 
211,70 
20.05 
20,52 
93,17 
23,20 
20,32 
2.1,15 



6,9 

7.0 25,25 
28,03 
2H.12 



,0 
9,3 



2,55 27,17 

10,0 24,20 

18,9 20,14 

19.0 20.05 

12.8 22,72 

12,7 22, m 

19.1 19,87 

11.9 123,0) 



3"3 
7,3 
1,05 
9,5 
2,55 
10,2 
INSj 
19,4 
13,0 
12,9 
19,5 
12,0 



29,55 
27. '»2 

30,«." 
27,17 
39,25 
26,80 
22,8S 
29*50 
25.27 
25,32 



3 35 
7,7 
1,0 
9,6 
2,6 
10,4 
10,3 
19,1 
12,7 
12,6: 



30,0*1 
28,35 
31,25 
27,55 
3 '.('7 
27,25 
23,10 
23. 1 
26,00" 
25,< 



22,50 19,7 
25,02 11,5 



3 P 2 
7,1 
1,2 



29,42 
27,87 
3o.f<2 1,45 9«. 



y, 25 20,96 9.35 2 I.S2 
2.7 30,02 3,0 127,75 
10,0 20,02 10,0 124,60 
18,9 22,18 18, 65|20,5ü 
18,0 22.5018,7 20,52 
12,5 25,28 12,6 23.10 
12,5 25,37 12,6 23,17 
22,82 19,0 |22, 10 19,1 20,32 
26,35hl, 65)25,67 11,9 





Die Thcrxnoineterstiindc ilach TaLelle A. pag. 13 corrißirt sind 






1 




3,15 




3,3 




3. 15 




3,25 




3,2 




» » 




2 




7,1 




6,9 




7.0 




7,5 




7,1 




1» M 




3 




1,2 




1.0 




1,05 




1,0 




1,2 




1.15 




4 




9,35 




9,2 




^,1 




9,3 




9.25 




9.35 




5 




2,65 




2,55 




2,55 




2,6 




2,7 




3,0 




0 




10,0 




9,9 




9,8 




10,1 




10,0 




10,0 








18 5 




18,7 




18,3 




18,95 




18,9 




18,65 












18,8 




18,85 




18,75 




18,9 




18,7 








12.5 




12,7 




12,5 




12,5 




12^5 




12,6 




10 




12-1 




12,6 




12,4 




12,15 




12,5 




12,6 




1 H 




19,0 




18,9 




18,95 




19,35 




19,0 




19. 1 




12 




11,8 




Ll,8 




11,9 1 


11,2 




1 1 . 65 


11,9 





Die Buchstaben m und n in der zyvritcn Cohnne bedeuten morgens, nachmittags. 
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Vergleichen wir diejenigen Beobachtungen welche höchstens einen Tag 
von einander entfernt sind *), so erhalten wir die Ausdehnung £ur einen 
Grad Reaumur in D ausgedrückt. 



Ausdehnung der Sfcss st an gen für 1° Reaumur. 



Aus Beob. 
Nro. 


Nro. 1 


Nro. 2 


Nro. 3 


Nro. H 


Nro. 5 


n 

Nro.. 1 


Mittel 




3 und 4 
5 und 6 


0432 
04 '»2 


0412 
0,415 


0457 
0/475 


0416 
0456 


0455 
0465 


IT 

0419 
0,450 


0,147 
0455 


Mittel I. 


0437 


0,113 I 0466 


0451 


0460 


0,449 


(A) = 0,45 




7 und 9 

8 und 9 
10 und ll 
H und 12 


0/120 
0427 
0436 
0435 


0430 
0438 
0465 
0448 


0412 
0405 
0/430 
0/419 


0419 
0456 
0,156 
0430 


0,137 
0434 
1 0,157 
0,115 


0430 
0,423 
0,438 
0423 


043C 
0430 
0417 
0/131 




Mittel 11. • 


0429 
0432 


04« 
Mittel i 

0/44 


0416 
iui allen ] 
0432 


0418 
eobachtun 

0419 


0,443 
gen. 

0419 


0428 
0435 


,B) —0,435 
(C) = O440 





Die Dinerenzen der Mittel aus allen Beobachtungen sind so gering, 
däss man sie nicht wohl mit Zuverlässigkeit einer Verschiedenheit der Aus« 
dehnung der einzelnen Stangen zuschreiben kann, wir haben auch keine 
Ursache eine solche Verschiedenheit zu vermuthen, weil das Eisen der 
Stangen aus demselben Büschel genommen worden war. • Die Resultate 
(A) und (B) scheinen eine Verminderung der Ausdehnung bey hühern 
Graden anzuzeigen, allein ich halte die Anzald der gemachten Beobachtun- 
gen für zu klein, um eine so unbedeutende Abnahme ausser Zweifel zu 
setzen. Wir wollen daher aus allen Beobachtungen das Mittel nehmen und 
die Ausdehnung einer Stange für i° Reaumur gleich 0,440 setzen. Da der 
Keil im Mittel bey Ordinate i*,o eingeschoben wurde und die DüTeren» 



*) Weiter als einen Tag von einander entfernte Beobachtungen wollte ich nicht 
vergleichen, weil ich gefunden hatte, dass nach langen Zwischenzeiten die 
Steine des Comparateurs nicht vollkommen unverrückt geblieben waren* 
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von zwey auf einander folgenden Ordinalen daselbst gleich ist o ro cooi3o24, 
so ist also die Auflehnung einer Stange für i° in Meier == 0.440 
X o"'ooor3o2j =o m oooo5728, die Ausdehnung ein c s Meters folg- 
lich = o m ooooi432. 

Eyie eiserne Stange von toooo Meter oder beinahe 3 geographischen 
Meilen würde also bev einer Temperatur-Erhöhung von i° um 0,00001432 
X 20000 Meier =r o m 286^ oder um iOj Zoll, bey einer Temperatur-Er- 
höhung von io° mn 2 ra 8G4 oder um 8 Fuss 10 Zoll länger werden; 

Wendet man auf unsere Beobachtungen die Methode der kleinsten 
Quadrate an und nimmt die Beobachtungen Nro. 1 und 2 und Nro. 3 und 
4 noch mit in die Berechnung auf, so erhält mau folgende Residtale 
A u 8 d c h n u n g der Stangen 
Nro. 1 Nro. 2 Nro. 3 Nro. 4 Nro. 5 Nro. 1 
0,436 0,448 0,443 0,449 <M49 °>44° 
und die Ausdehnung aller Stangen = 0.444, a * so ^ie Auadehnung für t 
Meier = o m ooooi445 *). 

Für die Stange Nro. 1 haben wir zwey Resultate nändieh 0,406 und 
0.440; nimmt man aus beiden das Mittel, so erhält man 0,438 und alsdann 
ist die Differenz der einzelnen Resultate vom Mittel 
für die Stange Nro. 1 Nvo. 2 . Nro. 3 Nro. 4 Nro. 5 

. = — mi + m — t'u 4- »! H- di des Ganzen. 
— - u 4- ™ — t'vt 4- «j 4". h des Ganzen. 



*) Die Ausdehnung 0,0000)4 p ist zufällig bis auf diu letzte Decimalc ganz der- 
jenigen gleich,. Weicho Bor du Jiir dir Tois« du Perou und den auf dem Obser- 
vatorium in Paris drpo.it i ten Meter pro to type angibt, (sielie Base du Systeme 
m6trique Tome III. pago 44^ ""^ &)*)• N.ich I.aplacc und Laroisicr ist die 

Ausdehnung des weichen geschmiedeten Fisens 3; 0,OOOOl5l6 

die des weichen Stahles ~ o,occoi34^ 

[sielte Biut Traiti de Physiquc Tome I. pago 1 58.) . 
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Wir können datier ohne Anstand die grösstc Ungewissheit der Ausdeh- 
nung der Stangen gleich der Ausdehnung selbst setzen. 

Diese Ungewissheit hätten wir auch aus dem wahrscheinlichen Beob- 
achtungsfehler des Comporatcurs ableiten können ; denn der letztere ist bey 
dein Mittel aus mehrern Messungen = £ D ~= o,o5 D , die Ausdelmung 
der 4 Meter langen Stange hey einer Temperatur-Erhöhung von 8° ist 
8 X 0,440 D = 3,5a D , folglich die Ungewissheit der Ausdehnung = £ 
= /; des Ganzen. *) 

Die Ungewissheit des Cocmcicnlen der Ausdehnung welche gleich ist 
des Ganzen beträgt 
bey einem Meter für eine Temperatur-Veränderung von i° . . 0^000000204 

von 10* . . 0*000002040 
bey 20000 Meter für eine Temperatur-Veränderung von i° . . o m oo4o8 

von io° . . o m Q4o8o 

Die Ausdehnung 0,440 D oder o^ogo© 1432 wurde bey allen unsern 
Berechnungen zum Grund gelegt, da aber die nach der Methode der klein- 
sten Quadrate gefundene Ausdehnung mehr Zutrauen verdient, so werde 
ich bey Fixirung des Endresultates ^raf letztere Rücksicht nehmen. 

Um die Differenzen xler Stangen zu erfahren, reduziren wir ver- 



) Laplace setzt den mittlem Beobactungsfehler bey seinen Versuchen über die Aus- 
dehnung der Jdetalle ~ xU Linien, das ist ~ o m OOOöf5o. Seine Stäbe waren 6 Fuss 
lang und wurden einer Temperatur-Veränderung von%0° unterworfen. Die Aus- 
dehnung einer eisernen Stange von 6 Fuss oder i m 949 bey einer Temperatur- Er- 
höhung von 8o° ist aber — o™ooiai73. Die Ungewissheit in der Ausdehnung ,,t 
also ~ Sj3S3j — ji de* Ganzen. Unser Comporateur gibt also aus einer Tem- 
peratur-Veränderung von nicht mehr als 8° den Coejßcirnten der Ausdehnung 
wo nicht genauer doch wenigstens eben so genau, als der kolossale Apparat der 
französischen Naturforscher bey einer lOmal grössern Temperatur- Veränderung. 
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mittelst des Cocfficicntcn 0,440 die 5 Stangen bey einer jeden der zwölf 
oben angeführten Beobachtungen auf dieselbe Temperatur, nehmen •von 
den beiden Resultaten der Stange Nro. f das Mittel und ziehen dieses von 
den Resultaten der übrigen Stangen ab. Wir erhalten auf diese Weise 
folgende Tabelle 



Beobacht. jStange Stange 
Nro.|Tmp.|Nro. l|Nro. J 



1 


3,0 


27,57 


2 


7,0 


25,81 


3 


1,0 


28,. r )l 


4 


9,0 


2).e-) 


5 


3,0 


27.80 


6 


10.O 


2 '»,70 


7 


-18,5 


<20,65 


•8 


18,5 


20.61 


9 


12,0 


2.1,39 


10 


12,0 


23,37 


11 


18,5 


20,51 


19 


12,0 


23.36 



28,57 
2 '»,97 
27,75 
24,60 
20,57 
20.61 
23 »36 
23,43 
20,58 
23.31 



Nro. 1 
Mittel 



Stng. 

Nro.2| rrtfT. 



Stng. 

|Nro.3j TW. 



27,57 
25»8i 
28.51 
25,01 
27,77 
2 '1,65 
20,61 
20,61 
23,37 
23.40 
20,56 
23.31 



fi— 0,10 29,62 



25,23 — 0,00 
28,05—0.19 
24.51—0,50 
27.27 —0,50 



2i,16 
20,23 
20,28 



— 0,10 
—0,38 
—0,33 



23.03—0,3: 
23,06—0,31 25,19 
20,01 — 0,52 22,70 
22,961—0-38 25,10 



27,92 



■4-2,11 



30.05 
26,71 



30,81 -4-2,30 
27,21 -+-2, 20 



4-2,2S 
4-2,06 



Stng. 
R10.4 



Diff. 



Stng. 
Nro.5 



J. 



Diff. 



22,79 4-2,18 
22,65 4-2,04 
25,19 4-2,12 



H-2,09 
■2,11 
•2,06 



3042 )[4- 2,63 29,51 
28,37,4-2, 7h 27,61 

31.25 4-2,71 *" 
27,08 4-2,67 
30.50|4-2,73 
27,29.4-2,61 
23,30 4-2,09 

23.26 4-2,65 
26,22 4-2,85 
26,17 4-2,77 
23,19 4-2,63 
26,00*4- 2,66 



30,71 
27,07 
29,89 
20,62 
2V.65 
22-07 
25,50 
22,57 
22,02 



■1,9 
4-2,10 
4-2,1 
4-2,061 
■2,12 
4-1,97 
4-2,04 
4-2.06 
4-2,13 
4-2,1 
4-2,06 



25,47 4-2,1 



Mittel der Differenzen I — 0,14/| -f-2,l36| 4-2,70o| 4-2,079 



Die Stange Nro. 2 ist alsö gleich der Stange Nro. 1 4- 0,447 D 

Die Stange Nro. 3 = Stange Nro. 1 — 2,i36 D 

Die Stange Nro. 4 . . = Stange Nro. 1 — 2,700 D 

Die Stange Nro. 5 = Stange Nro. 1 — 2,079 D 

und da D = o m oooi3o24 ist, so ist: 

Die Stange Nro. 2 . . . = Stange Nro. 1 -f. o m oooo582 

Die Stange Nro. 3 • = Stange Nro. 1 — 0,0002782 

Die Stange Nro. 4 , = Stange Nro. I — O,ooo35i6 

Die Stange Nro. 5 = Stange Nio. 1 — 0,0002708 

Die Reduction der 5 Stangen auf Nro. r = — o m ooo8424 

Die Un»cwissheit dieser Reduction können wir höchstens auf ~ D 
oder o ro ooooioo setzen. Der EinÜuss dieser Ungewissl.eit auf einen Meter 
ist = o^oocooiGs , auf 20000 Meter = o ,n o324. 
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F. Absoluter Werth der M e s s s t a n- g e n. 

Da mir zur liest immun« meiner Messstangen eine Vergleichung mit den 
Münchner Messslangen nicht gestattet wurde , so sah ich mich vor der 
Hand auf einen messingenen Meter von Lenoir beschränkt. Durch mehrere 
Verglcichungen fand ich, dass dieser Meter 4mal abgeschoben bey einer 
Temperatur von l6° um 0,44 D kleiner war als die Stange Nro. I und 
dass derseihe also von dem / f ten Tlieil dieser Stange nur um o n, ooooi j5a 
oder um so viel differirt, als die Ausdehnung eines eisernen Meteis hey ei- 
ner Temperatur-Erhöhung von i* betragt. Die Länge eines ordiären mes- 
singenen Meters ist aber schwerlieh auf eine solche Kleinigkeit sicher, ich 
habe daher den 4lcn Theil d er SLange Nro. 1 als einen provi- 
sorischen Meter angenommen und werde in der Folge alle 
Maasc in solchen Meiern angehen. Erst im letzten Abschnitt werde 
ich die Reduclion auf wahre MeJres dc'/inilifs vornehmen, weil ich bereits 
alle Dreiecke berechnet hatte, als ich Gelegenheit fand, meine Stange Nro, 1 
mit dem Meter Etalon des k. topographischen Bureau in München zu ver- 
gleichen. 

G.. Bestimmung. der Inclination dcr 
Stangen und ihrer Rcduction auf den 

Horizont. 

Das Niveau Wurde wie gewöhnlich durch Umwenden rectifiart , und 
alsdann die Mcssinghlättchen sV Fig. 4. welche demselben auf der Mitte 
der Gchäusse zur Unterlage dienen, mit den Achsen der eisernen Stangen 
parallel gemacht- Um die Rcduction einer schiefliegenden Slange 
auf den Horizont zu finden, setzt man das Niveau auf die Stange, schiebt, 
wie schon oben gesagt worden , den geom. Keil an dem tiefer liegenden 
Ende des Niveaus unter, bis dasselbe horizontal steht und notirt die ent- 
sprechende Ordinate des Keils. Aus dieser Ordinate und der Länge des Li- 
neals des Niveaus wird alsdann die Reduction auf folgende Weise berechnet. 
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Die Länge de« Lineals des Niveaus sey — 1, die Länge der untergeschobenen Ordi» 
■ ~ h, die Lance der Mcs<stange — L. die Erhöhung der Messstange an dem ei- 
nen linde — (I , die Reduction der Stange auf den Horizont — R, so ist 

R _L- VL-U- = L -L + _ + - +...= _+_ + ..oder--. 

weil h - «okiein ist, dass rs ohne lucrLüchrn Fehler vernachlässigt werden 

kann *). Es ist aber 1: h ~ L: II, fcdglicji II — ; subsliluirt man diesen Wert h 
in den obigen Ausdruck, so erhält man R — ^1. Nun i>l L — j Mrlcr und J, wie 
•ich aus- mehreren Messungen ergibt, sehr genau — o n, «oc; a!?o wird U — - 4 - . 

— TT^rTTT" oder R — — (~ :^ » ein sehr einfacher Ausdruck für difrueduetion einer 
2X 0.11)» » \0,1I/ 

Stange von 4 Meter, worin h die entsprechende Ordinate des Keils in Mfter bedeu- 
tet. Nach dieser Fornvl habe ich für jrd<- ganze Ordinale die entsprechende Rrduc- 
Hon berechnet , und die Reduction für die Zehntel-Ordinaten durch Interpolation be- 
stimmt. 



Durch melircre Versuche fand ich, dass, wenn <1ev gcora> Keil um 
ganze Ordinate tiefer unter das Niveau eingeschoben wird , die Luft- 
fcläse sich um io Linien weiter bewegt. Die Dillerenz von zwey auf ein- 
ander folgenden Ordinalen entspricht aber einem Elevalions-Winkcl von a 
Minuten, weil ° 000 ' 3° = o.oconcp = Sin -J. Eine Linie des Niveaus ent- 
spricht also und die Incbnatiom-W inkel können demnach vermittelst 

de* geom. Keils auf ia" genau gemessen werden. Den Einfluss eines Feh- 
lers von — D im Unterschieben des Keils kann man leicht bestimmen. Die 

IO 

Reduction auf den Horizont 



Dass in dem Ausdruck j o» R das Glied — - so nie alle fofjraadeU als unhedeu- 
tend vernachlässigt werden können , erhellt daraus, dagf diese vernachlässigten 
Glieder scliit iey Ord. ^0,0 nicht o"'ccccoo»5 betragen. * »• 
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ist hcy Ord. 40,0 = 0 m O3i4o3i, hcy Ord. 10,0 = o m oooi4gi 
hcy Ord. 40,1 = 0,001 jogj, bey Ord. 10,1 = o,oooi5i2 * 

Die Differenz ist bcy Ord. 40,0 — o ,n oooooG3 bey Ord. 10,0 = o m oooooai 
*)• 

n. ABSCHNITT. 

Messung der kleinen Basis. 

In dorn vorhergehenden Absclmitt habe ich «die Thcile meines Mess- 
app.nr.itcs beschrieben und die Grenze ihrer Fehler besliramt , wir können 
min zu den beiden Basis-Messungen übergehen. Die kleine Basis wählte 
ich auf den Damme , welcher von dem sogenannten Davidsbrunnen bis 
fum Rheindainme hinzieht , und die Grenze zwischen der Gemarkung von 
Speyer und Berghausen bildet. Dieser Damm ist sehr alt und stark, und 
wird von dem Rheindainme gegen den Rhein geschützt. 

An beide Endpunkte der Basis wurden am iyten Juny 1&20 zwey 
vierkantige Steine a Fig. 6' Taf. I. eingemauert. Die obere Fläche dieser 
Steine liegt einen Fuss tief unter der Oberfläche MX des Damms. In der 
Mitte sind messingene Zylinder b eingegossen, deren vertikale Achsen die 
Endpunkte der Basis genau Bezeichnen. Ein Deckel von Stein, sichert die- 
se Zylinder gegen Verletzungen. Nach vollendeter Triangulation wurden 
die Endpunkte mit grpssen Platten überdeckt. Auf jeder Platte ruht ein 
Würfel, welcher auf der südlichen Seite die Inschrift trägt: Endpunkt 
der kleinen Basis; auf der nördlichen ist auf dem einen der Buch- 
stah A, auf dem andern der Buchstab B eingegraben. Die Punkte C, E, 
W| N wurden auf eine ähnliche Weise durch schwächere Steine be- 
zei< hnel. 



"*) Zar M'ssnrtg der grössten Inelinations-TVinkel , welche hcy den Bf/sirmwiin- 
gen vorktimen, war der ge.om. Keil noch dick genug, da ich aber auch «//«? 
kleinste» Inclt.ialwiicn nicht vernachlässigen wollte und zu diaen der Keil an 
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ite Messung der kleinen Basis. 

Die erste Messung der kleinen Basis sollte den l5len July an cirrm 
Samstage vorgenommen werden. Mit Sonnenaufgang var aller Apparat, 
Messstangen, Throdolith, Pfahle cte, von den Zöglingen des Lyzeums an 
Ort und Stelle gt -bracht worden. Die Messung wurde z weymal angefangen, 
musste aber jedesmal wegen vorgefallener Fehler wieder aufgehoben wei den. 
Unterdessen rückte ein Gewitter- Regen heran, und vereitelte auch noch 
unsere Hoffnung, wenigstens ein Stück der Basis an diesem Tage messen 
zu können. Es wurde daher beschlossen in einem aufgeschlagenen Zelte 
die Instrumente die Nacht hindurch zu bewachen und den folgenden Tag 
mit dem frühesten Morgen die Messung wieder zu bi ginnen. Am Abend 
wurde noch der ganze Vorrath von Pfählen , in den Damm einpe sC b]ngcn. 
Auf diese Pfahle, welche 2 Fuss lang, Z- Zoll dick und oben mit 
einem Biet leben zur Aufnahme der Stangen versehen sind, wurden die 
Stangen nach der Ordnung ihrer Nummern so gelegt, dass immer zwey 
mit ihren F.nden auf demselben Pfahle ruhten , nur die Stange N° 5 lag 
auf 2 eigenen Pfählen isolirt. (Man sehe fig. 6. Tab. I.) Die Pfahle waren 
einen Fuss tief fest in den Boden eingeschlagen und gaben den Stanaen 
ein äusserst sicheres Lager. Die Euden der Stangen wurden nicht mit 
einander in Berührung gebracht, weil eine vollkommene Berührung schwer 
tu erkennen ist und leicht eine Venüekung der Stangen verursacht, son- 
dern es wurde ein kleiner Zwischenraum zwischen denselben gelassen, der 
mit dem geom. Keil gemessen wurde. Zwey gegenüber liegende Kanten 
mussten zu diesem Zweck immer in gleiche Höhe gebracht werden, diess 
bewirkte ich durch dünne hölzerne Keilchen, welche auf beiden Seiten 
um r die Gehäussc geschoben wurden. 



seiner Spitze nicht dünn genug n a>-, st> verfertigtr ih noch ein anderes sehr 
dünnes Keilchen und berechnete Jür die Ordinalen desselben eine eigene kleine 
Reduktion! - 'Iabelic. 
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Um die Stangen wahrend der Messung immer in der Vcj tikal-Ebenc 
der beiden Endpunkte der Basis zu erhalten, Wurden an diesen End- 
punkten und an 3 Zwischenpunkten dünne Visirslahe eingesteckt, noch 
■welchen die Stangen, vermittelst der auf denselben befindlichen Stifte ge- 
nau gerichtet wurden. Durch Vor- und Rückwarts-Visiren über die erste 
und letzte Stange versicherte ich mich, dass ich nie merklich aus der ab- 
gesteckten Vertikal - Ebene abwich. Um die gedachten VisirslHbc genau 
in die Vertikal -Ebene der beiden Endpunkte der Basis zu bringen, stellte 
ich, 5o Meter vom östlichen Endpunkte entfernt, den Tlieodolitli so auf, 
dass das. wie ein Passagen -Instrument sich bewegende Fernrohr die beiden 
Endpunkte der Basis mitten durchschnitt, alsdann liess ich die Zwisehen- 
*täbc so einstecken dass sie von dem Vcrtikalfaden des Fernrohrs bedeckt 
wurden. Diese Absteckung der Basis war schon am vor! icrgeh enden Ta»e 
mit grosser Sorgfalt vorgenommen worden, wir konnten daher sogleich 
die Messimg anfangen. 

Nachdem alle 5 Stangen nach der Ordnung ihrer Nummern so «elegt 
waren dass die Stange N° i mit ihrem ersten Ende; welches auf einer 
Querlatte ruhte,. ziemlich, vertikal über dem östlichen Endpunkt der Basis 
sich befand; wurde dieses Ende alsdann so lange hin- und hergerückt bis 
ein von demselben herabhängendes Senkel genau über dem Mittelpunkte 
des messingenen Zylinders schwebte. Nun wurden <?ie Zwischenräume der' 
Stangen mit dem geom. Keil gemessen, die Thermometer abgelesen und 
die Inclination mit dem Niveau beobachtet. Hierauf wurde die Slarve N° l 
abgenommen, vor N° 5 hingelegt und genau eingerichtet, der Keil nach 
N° 5 provisorisch eingeschoben und das Thermometer X° r abgelesen. 
Jetzt erst wurden auch die Stangen N° 2, 3 und 4 eine nach der andern 
abgenommen, vorgetragen und genau eingerichtet. Der Keil wurde nun 
zum 2tcn mal und zwar definitiv nach N° 5 eingeschoben; nachdem 
Keil, Temperatur und Inclination auch bey den übrigen Stangen noliit 
war, wurde N° 5 vorgetragen und Keil, Temperatur und Inclination auf- 
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geschrieben, und so fort von Lage zu Lage. Die beiden Journale wurden nach 
jeder Lage mit einander verglichen. Der eine Secrelär halte zugleich das 
Geschäft, mich im Ahlragen der Stangen zu unterstützen. 

Ich habe oben bemerkt, dass die Stange N° 5 auf zwey eigene Pfähle 
isolirt »clegt wurde, diess geschähe damit sie beim Allagen, Wicdcrauf- 
legen und Einrichten der übrigen Stangen nicht aus ihrer Lage verrückt 
wurde. Obgleich ein«; solche Verrückung hey der Fcsligkeit unserer PfrMe 
von geringer Bedeutung gewesen wäre, so hielt ich e> doch für meine 
Pflicht einen Felder zu vermeiden, dessen Grösse ich auf keine Weise hätte 
bestimmen und in JiCiiinun» nehmen können. Den Keil nach N° 5 provi- 
sorisch einzuschieben , war eine Vorsichts-Maussrcgel , zu welcher ich 
durch die am vorhergehenden Tage vorgefallenen Fehler veranlasst worden 
war. Ich halle nämlich aus Versehen die Stange N° 5 abgehoben noch 
ehe der Keil nach dieser Stange nohiL war, nnd mussle desswegen die 
ganze Messung wieder von Neuem anfangen. Wäre der Keil provisorisch 
eingeschoben gewesen, so hätte ich diesen können als definitiv gelten las- 
sen. Die kleinen Differenzen, Welche sich in den beiden Keilen nach Nro. 5 
in den Journalen /eigen, recht fertigen übrigens diclsolirung der fünften Stange. 

Ich bemerke hier noch, dass die Thermometer beim Ablesen der Grade 
im Schallen erb dum, und die hervorragenden Enden der eisernen Stangen 
durch Pappendeckel gegen die Sonnenstrahlen geschützt worden. 

Um i Uhr war auf die eben beschriebene Weise die halbe -Basis ge- 
messen. Während des Mittagessens blichen die Stangen in der Ordnung 
N° 2, 3, 4, 5, i liegen. Um 2; Unr wui '^wieder angefangen und ohne 
Unterbrechung bis zum Abend fortgefahren ; um 8 Uhr hatten wir den 
westlicheu Endpunkt erreicht. Nach der Stange N° 4 der 43ten Lage 
wurde ein mit der Stange N° 1 genau verglichener halber Meter von Eisen 
auf einer horizontalen Lutte 5mal abgeschoben ; das letzte Ende fiel auf 
den in Centime! er eingeiheilteQ messingenen halben Meter, welcher vorher. 
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auf dieselbe Latte so gelobt worden war, tl.iss das über einen bestimmten 
Thcilstrich herabhängende Senkel genau auf den Mittelpunkt des messinge- 
nen Zylinders fiel. Das Ende des halben Meters von Eisen wurde auf 
dem messingenen Meter mit mit einem feinen Strich bemerkt. Diese Ope- 
ration wurde noeb^ amal wiederholt und konnte bey dem hellen Himmel 
sehr gut vorgenommen werden. 

■ 

So war die ganze Basis -Messung in einen Tage ohne Ilinderniss und 
ohne einen mir bekannten Fehler glücklieh vollendet. Der frühe Morgen 
war neblicht , der übrige ganze Tag heiter , selten spürte man den «du- 
sch wachen Nordwind, der Abend war der Vollendung besonders günstig. 

Zum Schlüsse setze ich noch die Vergleichung des am Ende der Mes- 
sung gebrauchten halben Meters von Eisen hielter« 

Bestimmung des hallen Meters von Eisen 
■vorgenommen am i (ten Julj i8jo. 
i tc J 'crglcichung. 

Messstange Nro. 1. Th. iG°6 Ord. io,{5 lief halbe Meter 8m;d abgeschoben 

|i,c*i lusst eitlen 11 -tum übrig, den der 
8,.j"> Keil bey '>rd. 21,1 ausfüllt. 
,, i6°7 i3.o5 Stand des freien Thermometers 

Mittel . . i(i u 7 ai,:»o ~ i 7 °c 

ute Vergleichung 

Messstange Nro. 1. Th. i6"4 Oed. 11, 85 Der halbe Meter '6nr»1 abgrsehoben 

p,7 lusst einen Kaum tibi ig , flen Art 
, n Q,5 Keil hev Orcl. 21, G ausfüllt; eine 
» ,y 12, »5 3tc Abschiebung des halben Meters 

Mittel . . 2i,Üo 6 ibl 

ReJunrt man die Stange I*ro. 1 ruf 17° 4 als die wahrscheinliche Temperatur 
des halben Meters, weil derselbe beim Abschieben uothwendig etu-as erwärmt werden 
snusstc , so erhalten wir 

i° Tcmp. 17°/! Stange Nro. 1 Ord. 2 1,1 5 l* 8 halbe Meier Ord. •}.'., \ 

»• „ »7»4 » » » ?'-'4 2 ° 21 > G 

Mittel . . . 21, i5 30 • ;-"- Cl 

.Mittel . . . 21,23 

Die Differenz 0,08 ist unbedeutend 
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Ans diesen VergleiclilUtg*n ergibt sich, dass der halbe Mfiter von Ei- 
sen dem 8ten Theile der Stange N° i oder einem halben provisorischen 
Meter gleich gesetzt werden kann. 

Berechnung der Basis. 

Die ganze Länge der Basis besteht, nach dem, was vorausgennngen 
int, hey der zu bestimmenden mittleren Temperatur aus folgenden Stücken : 

a. ) aus 43 Lagen und 4 Stangen oder 214 Stangen. 

b. ) aus 5 halben Meiern von Eisen. 

c. ) aus einein Stück des messingenen halben Meters 

d. ) aus der Summe der Keile 

e. ) aus der Dicke des Sillierdralhes des Senkels. 

Hieran sind folgende Reductionen anzubringen : 

f. ) die Rednetion aller Stangen auf die Stange :\ 0 1 

g. ) die Reduction der Stangen auf den Horizont 

h. ) die Rednetion der 5 halben Meter von Eisen auf die mittlere Tem- 

peratur der Messung. 

• •) 21 \ Stangen sin l 87> provisorische Motor. Die Reduction dieser Stangen 
auf die Stange Nro. 1 und auf den Horizont kommt unter f.) und g.) vor. 

L.) der halbe Meter von Kisen ist, wie wir oben gesehen halten, einem halben 
provisorischen Meter gleich und bedarf nur noch der llcduction auf die milder« 
Temperatur der Messung. 

c.) das Stück des messingenen halben Meter», welcher am End der Messung 

gebraucht wurde, war 

Buch der iteu Beobachtung o™3o99 

nach der aten o, 3iöo 

nach de/ 3ten C, 3099 

Mittel «FSogW 

d ; Ich halte bereits eine Tabelle gefertigt, welche für jode Ordinate des Keil* 
t roii Zehntel zu Zehntel den entsprechenden Werth in Metern gab , als mir eine 
Methode einlud . den Werth aller bey der Messung gebrauchten Ordinaten des 
Keiis durch eine höchst einfache und genaue Rechnung tu erhalten. Ich stelle 
nämlich die gebrauchten Ordinaten nach den 3 vorschienen Stücken des Keils in 
3 Colonnen zusammen ,* berechne in jeder Colonnc die mittlere Ordinate, (die»» 
geschieht indem man die Summe aller Ordinaten durch ihre Anzahl dividirt) 
be*Üinnic deu Werth dieser mittlem Ordinate au» den twey gemessenen Ordi- 
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natcn, und mtiltipliaii'O •liefen Werth mit der Anzahl der Ordinatcn. Die S::m- 
mc der 3 so berechneten Produkte ist der Werth aller gebrauchten Ordinalen. 

Der Keil wurde im Ganzen 21 omni eingeschoben, denn es wurden 2 Stangen 
dreimal in unmittelbare Berührung gebrncht. Keine dieser Berührungen fand 
bey der 5ten isolirten Stange Stall, eine kleine Verrückung wäre daher ohne 
allen Einfluss gewesen. 

Von den aio gebrauchte« Ordinalen liegen vermöge des Journals 

»48 Ordinalen zwischen Ord. $G,o und if>,2 , ilire Summe ist . 3538,90 

die mittlere Ordinate ist also 333«. 9 o : . '. — 2^,91 t5 

5i Ordinatcn licRcn zwischen 16,2 und lc.oihre Summe ist . 671,0 

die miltlere Ordinate ist also Ü-1,0 : 5i ZT 1 3, 1 

11 Ordinalen liegen zwischen 10, 0 und c,o ihre Summe ist . 90,9 

die mittlere Ordinate ist also 90,9 : 1 1 . — fl,-*<i3ti 

Nun erhält man den Werth der mittlem Ordinalen durch folgende Rechnung: 

Es ist Ord. 16,2 — c^oci-c- Ord. 23,o»i5, ' 

„ „ Ord. \\A — 0 .coS-io; Ord. i(>.v. ^ 

DitT. . T~hS,TD = ü m oo3;oo Di.:.... 7,71 r >D 

Nun sey x dnsjenic«, was zu dem Werth der Ordinate 16,2 hinzugesetzt werden 
muss, um den Weith der Ordinate a3,9ii5 zu erhalten, so ist offenbar 

28,2 I 7,71 1 r » — 0,003700 : x folglich x — o m 0 ^ 101179 

Im'/ u den Werth der Ord. 16,2 o ,00^70700 

also Werth der Ord. •>3,9ii5 0,00371870 

multinlUir* ,,ut 

gibt den Werth aller i,{8 Ordinalen . . — c ,n 5x>38i =Z o m 55o38i 

Ehen so erhält man den Werth der 5i Ordinatcn welche zwischen 16,2 

und 10,0 liegen, er ist . . " ~ o m n-8T>i 

Der Werth der 11 Ordinalen zwischen 10,0 und 0,0 ist ... . ~ o m ci8| (3 
Es ist also der Werth aller gebrauchten Ordinatcn EE o n, l38o685 



e ) Die Dicke des Silherdi athes des Senkels wurde in einer Leere mit dem geom. 
Reil gemessen und gleich o,5 I» also gleich .... o ro ; oo6!> gefunden. Ich 
hätte diese Dicke auch sehr leicht und noch genauer aus dem Gewicht einer ge- 
wissen Länge dieses D rat lies bestimmen kouueu, allein die obige Messung ist zu 
unserm Zweck hinlänglich genau. *) 



') Es sey l d* e Länge > & er B ur <~hmesser des Drathes , beide Grössen in Centi- 
meter ausgedruckt , /> das Gewicht in Grammen, s das spezifische Gewicht des 
Metalls , 1 1* Verhältnis! des Durchmessers zum Umfang, so ist 
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f.) Die Rednction einer Lage toii 5 Stangen auf die Stange Nro. t int wie wir oben 

pag. iq gefunden haben ~ — o m ooo84^4 

Die Reduction Air 4* Logen ist also 

Die Reduction der Stange Nro. i der ,\'iu-n Lage ist 



tt >> >> »> Nro. a . . 

»»^ »> >»• >» Nro. 3 tt ,, . . 

t» N m >» »i Nro. 4 >» >>■ „ >» • • 

Also ist die Reduction aller Stangen auf die Stange Nro. i 



- o ro c3538o8 

■+- O ,0000000 

•+• o ,oooo58* 
— - o ,0002^8» 

— o f cco33i6 



= — o m o33o.5i4 

g.) Di» Summe der Reductioncn auf den Horizont beträgt ... — o^oS^So 

Um die mittlere Ten>p er a tur der ganzen Messung zu erfahren, stellte 
ich in 4 . Colonnen die Thermometerstände von io? bis i5°, von i5° bis 
ao°, ton 20° bis 25° und von 25° bis 3o° zusammen, (unter io° und über 
3o w kommt keine Temperatur, vor) berechnete dann nach der pag. i3 an- 
geführten Tabelle A die Correelion einer Lage und zog diese mit der An- 
zahl der Lagen der Colonnc mulliplizirt von der Summe aller in der Co- 
lonne befindlichen Therinoraeterslände ab. Die 4 so reduzirten Suromen 
mit der Anzahl aller Thermometerstaride dividirt gab für die mittlere Tem- 
peratur der ganzen. Messung 23*236 Reaumur.. 

Bey 4 Lagen oder 20 Stangen war die Temperatur zwischen io" und i5* 
Die Summe der Thcrmomctcrstände nach den Journalen = 253°a 
bey 5 Lagen und 4 Stangen, oder 29 Stangen war. die Temperatur zwi- 
schen i5" und 20° 

Die Summe der Tfirrmometcrständc ........ 534°7 

Key ia Lagen oder 60 Sliingcn war die Temperatur zwischen 20° und 25° 
Die Summe der Thermometerslande .' '394°8 

Key 21 Lagen oder io5 Stangen war die Temperatur zwischen 28° und 3o° 

Die Summe der Thermomcterstände- . . . 2&\2 n a. 

Nach Tabelle A pag. i3 ist die Reduction aller 5 Stangen 
bey o u — — o°co 
„ 5 ~ — 0,^5 also zwischen o° und 5° ~ — o°i»5 

t % 10 — — 0,80 „ 5 „ 10 r — o, r ia5 

n «5 — — i,35 ,, ,, 10 i5 — 1,07»- • 

tt 70 — — 1 > 0:> »f • >> 'S ,, 20 ~ — I ,1QO 

„a5 zr— i,4p ,t u so ,, a5 = — 1,270 
♦> 3 U si — 0,96 „ „ a5 „ 3o = — j»aaS< 
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naten, und »uttlptwire diesen Werth m't der \nzalil der Ordinaten. Die Silin« 
der 3 so berechneten Produkte ist der Werth aller gebrauchten Ordinaten. 



Der Reil wurde im Ganren 7iomal eingeschoben, denn es wurden 2 Slangen 
dreimal in unmittelbare Berührung gebracht. Keine dieser Beruhrungen fand 
bey der 5ten isolirten Stange Statt, eine kleine Verrüekung wäre daher ohne 
allen Einflus» gewesen. 



Ordinalen zwischen Ord. !ft>,o M,| d , il>re Summe ist . 3538, 90 
die mittlere Ordinate ist also 3538,9 o : ,48^ '. 



Von den aio gebrauchte» Ordinaten liegen vermöge des Journnls 

i.ejo 

SS 23,91 iS 

5i Ordinaten liegen zwischen 16,2 und ic,oihre Summe ist . 671 ,0 

die mittlere Ordinate int also 1 , 0 : 5l — 13,070 

II Ordinalen liegen zwischen 10,0 und 0,0 ihre Summe ist . 90,9 

die mittlere Ordinate ist also 90,9 : 11 . ~ 8.2<"»3t» 

Nun erhalt man den Werth der mittlem Ordinaten durch folgende Rechnung: 

Es ist Ord. 16,2 — o m o-2707 Ord, i3,git5j 

Ord. -{f.-f ~ O ,006903 Ord. ifj.2 

Diu". . T~zH,Tü~~~=rJ' , ^:öo Di.-.". . . 7,-1 -5 D 



* 



Nun sey * detjenl^« was zu dt-m Werth cW Ordinale ifi,2 hinzugesetzt werden 
muss, um den Werth 'der Ordinate 23,911"» zu erhalten, so ist offenbar 

28,2 : — 0,003700 s x folglich x — o ra ooicn79 

hiexu den Werth der Ord. 16,2 ü ,00270700 

•U6 "Werth der Ord. 23,9li5 0,00371879 

multipli*»* mil M£ 

gibt den Werth aller Ordinalen . . — o m 55o3Bi SS o m 55o38i 
Eben so erhält man den Werth der 5i Ordinalen welche zwischen 16,2 

und 10,0 liegfn, er ist . • '. SS o m 117861 

Der Werth der 11 Ordinaten zwischen 10,0 und 0,0 ist ... . — o m oi8443 

Es ist also der Werth aller gebrauchten Ordinaten — ^ m ü8ö685 

e ) Die Dicke des SÜherdrathei des Senkels wurde in einer Leere mit dem geom. 
Reil gemessen und gleich o,5 D also gleich .... o ra ccoc65 gefunden. Ich 
hätte diese Dicke auch sehr, leicht und noch genauer aus dem Gewicht einer ge- 
wissen Länge dirses Dralhcs bestimmen kouneu , allein die obige Messung ist tu 
unserm Zweck hinlänglich genau. *) 



*) Es sey / die Länge , d der Durchmesser des Dratlics , leide Grossen in Ceriti- 
meter ausgedrückt , p da* Gewicht in Grammen , s das spezifische Gewicht des 
Metalls , 1 t * das Verhdltmss des Durchmessers »um Umfang, so üt 



i 
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f. ) Die Reduction einer Loge toi» 5 Stangen auf die Stange Nro. i ist wie wir ölen 

pag. lq gefunden haben .' ~ — o m occ8.\i.\ 

Die Reduction fiir 4* Lagen ist also — o^cSMScS 

Die Reduction der Stange Nro. 1 der 43tcn Lage ist .... 4-0 ,coooooo 

n » » >> Kro * a " » >» >> + O ,ooco58a 

)i h >»• »» N/ 0> ^ i* n )> tj — o ,000278» 

,t % > t n i» K ro - 4 i» i>- ii »»*••• ♦ • — o ,coo35i6 

Also ist die Reduction aller Stangen auf die Stange Nro. i . . =r — o n 'o3595a4 

g. ) Die Summe der Rcductioncn auf den Horizont beträgt ... — o m o57538o 

Um die mittlere Tempera tur der ganzen Messung zu erfahren, stellte 
ich in 4 Colonnen die Thermometerstände von io° bis i5°, von i5° bis 
2D°, von 20° bis 25° und von 20° bis 3o° zusammen, (unter io° und über 
Zo a kommt keine Temperatur, vor) berechnete dann nach der pag. i3 an- 
geführten Tabelle A die Correction einer Lage und zog diese mit der An- 
zahl der Lagen der Colonne nudtipltzirt von der Summe aller in der Co- 
lonne befindlichen Thermometerstähde ab. Die 4 so reduzirten Suramen 
mit der Anzahl aller Thermometerstände dividii t gab für die mittlere Tem- 
peratur der ganzen. Messung. z5 n z56 Reaumur. . 

Bcy 4 Lagen oder 20 Stangen war die Temperatur zwischen 10" und i5 a 
Die Summe der Thermometerstände nach den Journalen = 253°a 
hey 5 Lagen und 4 Stangen, oder 29 Stangen war. die Temperatur zwi- 
schen 1 5° und 20 0 

Die Summe der TKermometcrständc .... . ... . . 534 "7 

bcy zt2 Lagen oder 60 Stangen war die Temperatur zwischen 20 0 und 25"* 
Die Summe der Therinoinetcrstaiule .' *3g4°8 

hey 21 Lagen oder io5 Stangen war die Temperatur zwischen 28° und 3o° 

Die Summe der Thermometerstände- . . . 2*^2"«; 



Nach' Tahclle A pag. |3 ist die Reduction aller 5 Stangen 
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"Es i*l also die Reduction von l Lagen zwischen 10 nnd ij° — — jf,3o 



,, »i *> >> i» 

>> >i 11 >> >» 

,, ai m » «5 ,, 3o — — 25,02 



i5 „20 — — 7,20 
ao M a5 — — i5.24 



folglich rst 

bcy 20 Stangen die Summe der Thermometerstände . . — 253^2 — /[ 3 — 348 B o 

,. »» ». »»' »i = 554»7 — 7 > 2 = 5*7«$ 

n Ö3 n »• » ♦ > i3f)<j,Ö — i r >,2 — 1379,6 

,, »o't ,, ,, ,, — 28ja,i — b !>,6 — «8i6,6 

• bei 2.1 4 Stangen die Summe der Tliermometcrstande . . ~ 5oi4,q — 52,3 ~ 49?2 >6 
497i,G mit *i4 dividirt gibt die mittlere Temperatur 23°23G Heaumur. 



h.) Nun ist noch der balle Meter Ton Eisen, welcher am Abend bev einer Te-n- 
peratur von 17V jrnnl abgeschoben wurde, auf die mittlere Temperatur l3 n fä£ 
zu r-Junren. Die Ausdehnung eines Meters Eisen haben wir für i° gleich 
o,ooooi/ t 3i gefunden, die Ausdehnung von 5 halben Metern für (j° ist also o n, oooai4**. 

Wiederholung 

a. ) 214 Stangen 856 m oooooo 

b. ) 5 halbe Meter -+-2 ,5ooooo 

c. ) Stück des messingenen halben Meters . . . . .. • •+ 0,309860 

d. ) Summe der Keile . . -+- o ,G86G85 

e. ) Dicke des Silbertlrahtes o ,ooooGr> 

f. ) Reduction aller Sungen auf die Stange N° 1 ' . . . — o ,o35y5a 

g. ) Reduction aller Stangen auf den Horizont — o ,o57538 

h. ) Reduction der fünf halben Meter auf z5°zZ6 . . , . — 0,00021 5 

# ■ , — — — 

Länge der BasisJici 23°23G Reaumur 8^402005 



Ute Messung. 

Die 2te Mezsung wurde am 2t)len und 3oten September 1820 vorge- 
nommen. Diessmal Wurde von Westen gegen Osten gemessen, übrigens 
alier gans nach der oben angegebenen Methode verfahren. Um 8 Uhr 
wurde angefangen , um 6 Uhr Abends waren 20 Lagen gemessen. Das 
Ende wurde auf einem zwischen der Stange Nro. 5 und Nro. 1 eingeschla- 
genen mit einem BläUchen Bley versehenen Pfahle durch das Senkel be- 
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■zeichnet. Die Nacht hindurch blieben die Slangcn in der Ordnung Nro 2, 

3, 4, 5, 1 auf ihren Pfählen liegen und wurden nebst dem übrigen Appa- 
rate bewacht. Am andern Morgen lagen sie noch un verrückt ; diess be- 
weisen folgende Umstände. 1.) Am Abend war die Temperatur ro'8 am 
Morgen nur o°8, dagegen waren die Ordinalen des Keils im Mittel um 

4, 3 D gewachsen. Eine Temperatur-Veränderung von io° entspricht aber 
4,4D, die' Differenz ist nur 0,1 D und folglich ganz unbedeutend. 2.) Das 
Senkel fiel am Morgen nicht mehr auf den bezeichneten Punkt allein die 
Abweichung entsprach vollkommen der Zusammenzichung der Stange durch 
die Kälte. 

Den 2len Tag wurde die Messung -wieder forlgesetzt und am Abeml 
um 4 Uhr auf dieselbe Weise wie die erste geendigt, ohne dass man sich 
eines vorgefallenen Fehlers hätte erinnern können. Beide Ta«e \Varen 
beiler, nur am frühen Morgen war die Erde mit einem dichten Nebel 
'bedeckt; der Wind wehte schwach von Norden. 

Zwey Tage nach jeder der beiden Messungen wurden die Journale, 
welche unterdessen in den Händen der Secreläre geblieben waren , mit 
Dinte geschriehen, verglichen und von mir sowohl als den beiden Secre- 
taren unterzeichnet. Das eine Journal wurde dem einen derselben in Ver- 
wahrung gegehen, das andere behielt ich zu meinem Gebrauche. *) 

Bey der endlichen Verglcichung der beiden Journale der zweiten Mes- 
«ung fand sich eine Differenz in der Ordinate eines Keils beim Niveau 
Lage 2 Stange Nro. 4; in deni einen Journal steht Ord. 21,8 in dem an- 
dern 3 1,8. Die entsprechenden Rcductionen sind o m oo048g4 und o ra oooo333; 



*) Eine Abschrift dieser sowohl als auch der Winkeljournale werde ich mit Ver- 
gnügen einem Jeden mittheilen, -der mir seinen Wunsch in dieser Begehung 
wird. 



< 
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nehmen wir das Mittel aus beiden, so bleibt nur eine Ungewissheit von 

0 m 000222.. 

B~ e r e c h n u n g- der 2 t e n Messung. 

Die Berechnung der ersten Messung war von mir gemacht und von 
Hrn. G. Stram, einem sehr eifrigen und talentvollen 'Zögling unsers Ly- 
zeums wiederholt worden. Das Resultat wurde mehreren Freunden der 
Mathematik mitgedieilt, mit der Bemerlung dass die folgende Messung, 
keinen Centimcter, von 1 der ersten, dilferiren dürfe, weil ich von meinem 
Apparate, nach einer, vorläufig gemachten Wahrscheinlichkeit* -Rechnung , 
eine weit grössere Genauigkeit erwarten könnte; im entgegengesetzten Falle, 
aber wäre ich entschlossen ,. eine 3le Messung der Basis vorzunehmen. 

Nun ^setzte ich mich nach vollendeter aten Messung mit Herrn Sfraus 
zusammen, wir rechneten ein jeder für sich, verglichen unsere Data und 
einzelnen Resultate , und stellten nachdem wir im Ganzen kaum 4 Stunden 
gerechnet hatten, letztere zusammen wie 'folgt r das- Endresultat mit pochen- 



dem. Herzen erwasiend : : 

a. y 214 Stangen ; . . . . . . . 836 m ooooco 

b. ) 5 halbe Meter + 2 ,5ooooo 

c. ) Stück des messingenen halben Meters + 0 ,3o838o 

d. ) Summe der Keile . . . . . . . . 4- 0,806*780 

e. ) Dicke des Silherdrathes . . . . . . . .... . . -f- o ,oooo65 

f. ) Reduction aller Stangen auf die Stange Nro. 1 . . . — o ,o35g5a 

g. ) Reduction aller Stangen auf den Horizont'.. .... — 0,002245 

h. ) Reduction der 5 halben Meter von 17°. auf i3 n o372 die 

mittlere Temperatur, der Messung- . . . . . . . -f- 0,000143 

i. ) Reduction wegen einer kleinen Krümmung der Stangen 

(siehe unten) , . . — 0,000028 

LäLn,c der Basis bey i3°o37a . . . . . 8S 9 , 526643 
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Rcduzircn wir beide Messungen auf 20 0 Reaumur, 

Die Ausdehnung des Eisens Air 1° Reaumur ist o,COoor432 

multinli/irl mit . 8.">() m 5 

gibt die Ausdehnung th'V Basis für i° = o n, Ol23o8 

Die Redueiion von al> n £.oG auf 20 0 ist demnach . . . -f- o ,039829 
Nach der Ilen Messung ist die Länge der Basis bey sZ°a.Z6 = 809,402905 

Ile Messung , r , r , r „ zo° . = 809 ,442734 

Nach der Ilten Messung ist die Länge der Basis Lei i3°o372 = 8f>9 ,526643 

Reduction von i3°o372 auf 20" — o ,080700 

— ^^^^ 

Ute Messung . .... t ...... bei 20° = 859 ,440943 

Mittel aus beiden Messungen .- = 859^441033 

, Die Differenz der beiden Messungen unter sich ist . . =-0,001791 
oder ] Linien. - 

Die Differenz der beiden Messungen vom Millel ist nur . o^cccÖ^Ö 
oder j Linie, das ist ohngefahr <ler millionste TU eil des Ganzen. — 
Welcher Messkünstler könnte eine kleinere Diifctenz verbürgen?! 

i ) Bei der zweiten Messung musste eine Corrrction wepen einer Krümmung «Irr 
Stangen anrjcbi acht werden , welche bey der ersten Messung nicht Statt fand. 
Am ersten Tat; der Ulz'en Messung g'-^r-ii Mittat; bemr ) kle ich nämlich, dass die 
Gciiäussc ih r NLiticcu eine kleine Krümmung durch die Sonnenstrahlen erlitten 
hatten. IHcse kruntiuung erhielt sich an* Ii noch /.um *J heil am folgenden Tagt, 
ohngeaehlel die Standen »o umgekehrt wurden, dass die vorher im Schatten lie- 
gende Seite der Oliiusse nun der Sonne ausgesetzt war. I m die Wirkung die- 
ser Krümmung mit in Ilechnung bringen zn können, wurde eine Metallsaife an 
die eine sonst gerade Seitenllaehe eines jedou üchausses angcspaunl und die Ab- 
weichung in der Mitte mit dem Keil gemessen. 

Diese A h w e. i c Ii u n g war 
iit der letzten Hälfte des ilen Tag4 s am alen Tage 

hey Stande i\ro. x — Ord. ili.o ^ bey Stange Uro, 1 Ord i5,« 

,r 3 — 3i.O ,, 2 — „ Up 

m 3 — )> 3~>,o ,, 3 — 57.0 

„ % — f» » y :C „ 4 S .. 2C.O 
„ i _ ,r O.O „ e J 7,0 
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Sc-lirn wir di<« Kriimsiung al« kreisförmig nn ( wir liancn keinen Grund rin* an- 
dere Geslalt vorauszusctztcu ) so ist die Conection für ciuc Stauge oline merklichen 

Fehler *■)> 
■ 



•J Die Correttion ist eigentlich - Or£_f , + i j n ^ ft ^ 

« v 4 4/ 

£<>*/•» ADCEB ßg. -/ sry die St-hne AB ZZ l, Cll ~ h AC CB ZZ P, DF ZZ SG 
ZZ h' AU -h CD -h CE -f- EB ZZ /* rf o fort; 

so ütAH —1/20* —HC ZZ AC — > weil HC in Beziehung auf AB sehr 

Mein ist; oder ± l ZZ ± P _ * also l = P - 2 ilT 

* 

oAen so ist * . . . . . V ZZ l" sLSL 

r /" , 

I» ZZP" - l^L*.) 

also l -t- ^ + l" • • + .vf. /»-. + _2( ; M _2rA')' _ 2(4* ; 



p i» e» 



p 

r ist dieZSngc des Bogent wenn n ZZ « und folglich P — / otfcr 2 LLT-+- h ' >'-f- 2 ^* ' 

' t i* f 

die gesuchte Correction. Da man in diesem Ausdruck ohne merklichen Fehler 

l ZZ P ZZ l" ZZ P" . . . . setzen kann , und h' — J. h" = 2- N . .,. ist 
(weil sich bey kluinen Bogen die Sinusvcrsus verhalten, wie die Quadrate* der Bogen) 
so wird derselbe .ZZ » + -f- (~) ^ 

= ~r0 + 1p" + ^~" f "^0' UnSer ° MeSS3ta "S en sind aher !\ Meter lang, also Izzi 
und h ZZ Ord., daher wird die Correciio&incr Stange in Meter 9 rd % ( x + _L J.^ 

2 K 4* 4V 

oder wenn man die kleinen Brüche vernachlässigt ZZ 9l£ 
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Um mich zu "versichern, dass die Messstangen durch die i le Basis-Mes- 
sung nicht gelitten hatten, nahm ich am iQtcn Sept. 1820 eine Vergkichung 
vor. Das Millel aus 4 Beobachtungen ist: 

Slange Nro. 1 Nro. s Nro. 3 Nro. 4 Nro« 5 Nro. 1 
Therm. Ord. Thenn. Ord. Thenn. Ord. Therm. Ord. Thenn. Ord. Thenn. Ord. 
___ ___ , . ■» 

1 2,H a3,o 12,85 22,78 12,7 »5,43 12, 5 26,1 5 12,17 »5,44 l2 >45 a3.i6 

Corrieirt man die Thcrmometerstande nach Tahcllc A pag. i3 und reduzirt auf 12*0 
■o erhalt man 

n°o 23,35 a3,or> ft 5,"»2 a G,?4 2«vfo 2 3;3 f > 

Die D i Ii", sind c,oo — c,;o -f- 2,17 •+• 2,8}) „ -f. 2,14 -I- o,co 

* ,, *oüt«useTuo,oo — 0,44 -f- a,i3 2,70 •+. 2,08 -f* c,oo 

Die Abweichungen sind «o gering, dass man sie den unvermeidlichen 
Beobachtungsfehlern zuschreiben uud die Messstangen als vollkommen un- 
verändert ansehen kann. 

■ 

III. ABSCHNITT. 

Bestimmung des wahrscheinlichen Feh- 
ler» der Basis - Messungen. 

Im vorigen Abschnitte sagte ich, dass meine beiden Messungen nicht 
einen Centimeter von einander difleiircn dürften, weil ich eine grosser© 

'Genauigkeit von meinem Apparate erwarten könnte. Wir wollen nun sehen, 
ob 'meine Erwartung gegründet war oder nicht. Die weit geringere Diffe- 
renz, welche zwischen beiden Messungen Statt findet, hat zwar dieselbe 
schon einigermaasen gerechtfertigt; allein da man eine solche Ueberein- 

- Stimmung auch dem Zufalle zuschreiben könnte, so wollen wir die Fehler- 
grenze des Resultates unserer Messungen bestimmen. Diese Bestimmung 
wird sehr leiebt seyn, da wir die Grenze der Fehler unseres Apparate« 
und der Beobachtungen genau kennen. 



r — zc> — 

1. ) DenEinfluss einer Verrück ung der Stangen können wir wegen der 

Festigkeit unserer Pfahle und Wegen der Isolirting der Stange Nro. 5 
gleich o setzen. 

2. ) Der Fehler in der Richtung der Stangen ist bey jeder Stange höch- 

stens gleich der doppelten Dicke eines Visirstiftes == O m ooj. Der 
Einlluss dieses Fehlers auf eine Stange ist °' < * > ' = o"'oooo02 ; auf 

214 Stangen oder die ganze Basis also = o m ooo.|2H 

< 

3. ) Den Fehler heim Einschiehen des Keils setze ich frühem Er- . 

fahrungen gemäss auf o,o5 D oder auf o m cocooGj •) für 214 Stangen 
also auf o m ooi3i)i 

4. ) Den Fehler heim Einschieben des Keils unter dem Niveau, künnrn 

wir dem Endlos; gleich setzen, den ein Zehntel des Keils auf die 
Reduclion hat **). Die Reduelion einer Stange für die Ord. h ist, 

• 

wie wir oben gesehen haben = R = rr^j^' ändert sich h in h -J- dh ■ 

« » + '« = dar- & + * also < m = sk= 5ES,- 

folglich die Summe aller Dillercnzen von R = /(dH) . 

= "TO- ( h + K ' + L " + h "' +•■-)■ 

Nun ist nach dem Journal der ersten Messung die Summe der Or- 
dinalen (b 4- 1/ -f* h" -f- +•••)= o ,n 4454 und dh ist nach 



*) Die berühmten Piatinastangen de r jFranxosm sind an dem einen Ende mit einem 
Si hieber versehen, welcher zur Messung der Zwischenräume die/U. Der Nouius die- 
ses Schiebers gibt — — dar Toise oder — I — der ganzen Stange an und rermit- 
IC 0000 a 00000 

tclst einen Loupe können nach Delambre noch Dritlthcilc also des Ganten 

» 600000 

gcsch'itst werden. Der Bcobachung' fehler mit dem geometrischen Keil ist - — - — 

Gi 5000 • 

des Ganzen. 

**) Ein Zehntel des Keils, so wie eine Linie des Niveaus , entspricht ii n . Pas 
Niveau der flatinastangrn gah dir, Neigung nur auj~ eine Minute genau, an das 

luisrigc ist also imal cmpßtidlicher. 
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der Voraussetzung = o,i D = o m oooor3o folglich ist 

ßdK) = °'J 4 1 5 l 4 ) . X o,ooooi3o = o m poo23 9 3, diess wäre also die 

Summe der Fehler der Rcductionen auf den Horizont. 

5. ) Den Fehler beim Ablesen der Temperatur setze ich gleich o°i *) 

fiu- die ganze Basis ist derselbe folglich =3 o"'ooi23i 

6. ) Nehmen wir in dem Cocflleientcn 0,00001432, welchen wir oben für 

die Ausdehnung unserer Standen gefunden haben, einen Fehler an, 
der dem yoten Thcil desselben gleich ist, so wird die Rcduction der 
Basis für eine Temperatur -Veränderung von io°, welche gleich ist 
O ra I23o8, um o m OOX758 fehlerhaft. 

7. ) Setzen wir auch den Felder in jeder Therm ometerseale gleich 

^ Grad, so wird der hieraus entspringende Fehler wie bey 5.) gleich 

O m COI23l. 

8. ) Den Fehler im Absenteln wollen wir der doppellen Fadendick« 

also gleich o ra ooi3o setzen 

g.) Der Fehler im Abschieben des halben Meters ist hbebsens gleich 

0,4 D = o m oooo520 

Constante Fehler des Apparates, welche auf die 
Differenz der beiden Messungen keinen Einfluss haben 

können , sind: 

10.) Der Fehler in der Bestimmung des absoluten Werths der Stange 
Nro. 1. 

1 - - 

*) Dar Nonius der Mrlaltthrrmometcr der Piatinastangen ieigte eine Verlängerung 
9on 0,000009145 Toisen oder ohngefähr _J_ des Ganten an. ± Grad der 
Quecksilberthermometer meiner Stangen ent sprüht einer Verlängerung 'von c,o^ D 
daj ist ron o m ccooo* 7a 8 oder _L_ des Ganten. Die Quccksäbcrthermonteter 

find also iLmal empfindlicher als jene Metallthrrmometer , dagegen nehm*» 
019 nicht to leicht die Temperatur der eisernen Stangen an. 
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Dieser ist, wie wir im letzten Abschnitt sehen werden, für einen Me- 
ter gleich o m ooooot6a also für die kleine Basis = o m coi3o3 

11. ) Der Fehler der Reduction der Messstangen auf die Stange Nro. i. 

Dieser darf für alle 5 Stangen höchstens auf 0,1 D oder o m ooooi3o 
folglieh für 43 Lagen höchstens auf o m oooj59 gesetzt werden. 

12. ) Den Fehler des absoluten Werthes der Ordinalen des Keils haben 

wir oben für Oid. 44,} = 

für Ord. i6, 2 — ^ 

für Ord. 4.4 = ^ des Ganzen gefunden. Wir selten 

den mittlem Fehler = — des Ganzen. Da nun bey der ersten Mcs- 

80 

sung die Summe aller Keile = o m 686, bey der zweiten = o m 8o7 war, 
$0 wird der EinUiws des Fehlers im absoluten "SVcrthc des Keils auf 
.die ganze Basis höchstens = o ro ooiooo. 



Wiederholung. 



I.) Fehler wegen Verrückun^ der Stangen o m oooooo o 1 
a.) Felder in der Richtung der Stangen o ,000428:0 

3. ) Fehler beim Einschieben des geom. Keils o ,00109 t 

4. ) Fehler beim Niveau o ,000259 

5. ) Fehler im Ablesen der Thermometer o ,ooi23r 

6. ) Fehler in der Ausdehnung der Stangen 

für io° \ o ,001708 

7. ) Fe der der Thermometerscalen . . 0,001201 

8. ) Fehler im Absenkeln o ,000100 

.9.) Fehler im Abschicben des halben Meters o ,oooo. r )2 



10. ) Fehler der Stange Nro: 1 . 

11. ) Fehler der Reduction aller Stangen au 

die Stange Nro. 1 

iE.) Fehler des geom. Keils , . . . 



Einfluss 

niif cl ic> 

kl. Basis 



E i n f 1 u s s 

auf 

einen Meter 



00000000 
,oooooo5o 
,00000162 



Einfluss 

auf 
20000 Met. 



o ,00000143 



,00000204 
,00000143 
,00000016 



o ,001393 o ,00000162 



o ,ooo559 o ,00000065 
o ,001000 o ,00000120 



o 0000 
o ,0100 
o ,0524 
o ,0120 
o ,0286 

o ,0408 
o ,0286 
o ,oo5a 



o ,0324 

0,0 i3o 
0,0240 



Summiren wir alle Fehler welche auf die Differenz der beiden Messun- 
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gen Einfluss haben können, n&nlich alle von Nro. I bis Nro. 9, so erhalten 
wir o m oo64ßo oder \ Zoll für die Fehlergrenze, innerhalb welcher eine 
jede unserer Messungen richtig seyn muss. Da es aber höchst unwahr- 
scheinlich ist, dass alle Fehler ihr Maximum erreicht haben und alle auf 
dieselbe Seite gef.dlen sind , so können wir obige Fehlergrenze auf de 1 
dritten Th eil herabsetzen. Der grösste wahrscheinliche Fehler unse- 
rer Messungen wird alsdann 0,0021 53. Dieser beweist, dass die ' Differenz 
o m ooi79i, welche zwischen den beiden Messungen wirklieb Statt findet, 
ihre geringe Grösse nicht dem Zufall zu verdanken hat *). 



IV. ABSCHNITT. 

Messung der Winkel des Dreiecknetzes. 

Zur Messung der Winkel wurde der in allen seinen Tbeilen vortreff- 
lich ausgeführte Bzöllige astronomische Renelitionsthcodolith des Lyzeums 
yon Liebherr gebraucht. Diese Theodoliüien sind zu allgemein bekannt , 
als dass ich über ihre Construction hier etwas zu sagen für nothwendig 
halten sollte. Ich erlaube mir nur einige Bemerkungen, welche sich blos 
auf unser Individuum beziehen. Der Limbus ist bekanntlich von 10 zu 10 
Sekunden durch 4 Nonien getheilt, 5 Sekunden kann man sehr gut schä- 
tzen. Auf dem ganzen Umfang habe ich noch keinen Theilungsfehler ent- 
deckt. Die Excentricität der beiden Kreise beträgt 20*, hat aber keinen 



*) Hatte ich meine Stangen auf 3 Fuss hohen Böcken, die h/os in den Boden ein' 
gedrückt werden, in ununterbrochene Vorn munication mit einander ge~ 
^bracht, statt sie aiif fest eingeschlagenen Pfählen zu isoliren , so hälfe ich 
nicht mit derselben Zuversicht die Ueberaus! irnmltng meiner beiden Messungen 
erwarten können ; denn n enn sich jeder Bock beim Auflegen , Abtragen und 
Richten der Stangen im Durchschnitt auch nur um die Dicke des ^feinsten Haares 
(um i/a Dirmillimeter) verrückt hatte so würde hierdurch in unserer Basis , 
tvelche 21/j Stangen enthält, ein Fehler von o m oiC] entstanden seyn. TVenn man 
diesen Fehler wegen wahrscheinlicher Comnensation auch auf den iten Theil herab' 
setzte, so bliebe dennoch ein Fehlervon o"'oo356 x welcher die Summ* aller übrigen 
FihJer unserer Messung weit übersteigen würde. 
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Einfluss auf die Beobachtungen , wenn man zwey gegenüberstehende oder 
seihst, wie ich immer ihue, alle 4 Nonien abliest. Die Neigung der Ach- 
sen der beiden Kreise beträgt nur j" und kann für o angesehen werden. 
Die Zapfen der Achsen des wie ein Passagen -Instrument sieh bewegenden 
Fernrohrs sind so vollkommen gearbeitet, dass bey horizontalen Unterlagt 1 » 
die Neigung der Achse höchstens 5* beträgt. Die beiden Fernröhre ver— 
grössern 26mal; ihre optische Kraft ist so gross, dass man den Polarstern 
selbst um Mittag hinter den feinen Spinnenfäden sehen kann , Welche ich 
in das Ocular eingezogen habe. Der eine dieser Fäden ist horizontal, die 
ewey andern vertikal und 3s." von einander entfernt; ihre scheinbare Dicke 
ist nicht 2.". Ich gab dem Fadennetz diese Einrichtung, weil sie den Vor- 
theil gewährt, dass man beim Pointiren die Objecto nach Belieben hinter 
einen der Ycrlikalfäden oder zwischen beide bringen kann *). Die be- 
wegliche Libelle, welche zum Horizontalstellen des Kreises und der Um- 
drehungs - Achse des Fernrohrs dient, war durch den Transport des In- 
strumentes von München bis Speyer zerbrochen worden, ich musste daher 
meine Zuflucht zu der Libelle von Baumann nehmen, die zur Bestimmung 
der IncÜnation der Messstangen gebraucht worden war. Diese Libelle 
wurde im Anfang und am Ende einer jeden Reihe von Beobachtungen 
nach Abnahme des Fernrohrs auf die Träger aufgesetzt und vertrat recht 
gut die Stelle der zerbrochenen. 

Bey der Messung der Winkel lass ich anfange nach jeder iofachen 
Repetilion, zuletll aber, als ich sah dass gewöhnlich schon eine 5fach« 
Repctition die stehende Sekunde gab, nach jeder 5fachcn alle 4 Nonien 
ah. An den Beobachtungen auf ebener Erde, wo der Thcodolith auf einem 
hölzernen Stativ aufgestellt war,; musste ich gewöhnlich eine kleine Cor- 



*) T)<rr rr'i'rr wegen d'r IncUnatian der optischen Achte ist bey einer Inc/ination 
von iti" {der halben Entfernung der beiden P'crttk.ttfiiden) durchaus unbedeutend, 
denn wun das eine Object im Horizont, das andere, iO° über demselben liegt, 
was selten der Fall ist , so ist der Fehler nur o"i. 
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rcction anbringen? Irl- bemerkte nämlich sogleich hey der ersten Beobach- 
tung im Freren, dass der Theodolit!] nicht ganz unbeweglich sieben I lieb, 
sondern einer Bewegung des übrigens sehr soliden Stativs folgte, welche 
gewöhnlich nach dem Lauf der Sonne von Osten nach Wtstcn sieh rich- 
tete. Um diese Bewegung mit in Rechnung zu nehmen, beobachtete ich 
ihre Grosse nach jeder 10- oder 5fachcn Repeiii ion eines Winkels am Vcr- 
sieherungsfernrohr und brachte im ei sten Fall ;', im letzten 7 \ derselben als 
Correction im gehörigen Sinne ,i dem beobachlelen Winkel an. iNoeh 
inuss ieh hier bemerken dass ich während der Messung eircs Winkels im 
Freycn immer denselben Stand beibehielt, um nicht durch eir.en vrränder- 
liehen Druck meines Körpers dem Stativ eine Bewegung mitzutheilcn, wel- 
che aul die (Icnauig 1 i il der Winkel sehr nachlheilig gewirkt Latte. 

Iber ist als Beyspiel eine Ilcihe von B< ol achtnngen aus dem Winkel- 
journal. 

Station N Narrenberg, den Gten Oet. 1820 um 3 U. 15'. 
Winkel : Domsignal (D') und östliches Filde der Basis (B) 



lYro.d.' 

Ii 



Jon- » 



191 
193 

'94 



I. Vrrn. It. III. IV. 



i 9 r> 
»97 



o o 
4a 3". 

i\l«'ni 
5 81 1 

I < 0 35 



•drm 

i-\ 35 

I C" M 

iucni 
11 3 
107 27 
idrin 

199 3i 
•ic~ 27 



_f_ 5 -f. 18 — i5 — i? 

35 3o 17 -f- a5 

-f- 10 -f- o — 12 -f- S 



Sum 

in'- 



IQ" 



+ 3 



Diflr. 3D : IT. 



'«4 

3<i 



a8,5 



3{,c 



WiukH 



8" 7' 5*1 
He». links a" 



8° 7' f,"8 
Bew.rchtsi" 



Corr. 



Dtutl 



l 1/2 

c"a!i 1/2 
I 



Winkrl westl. und östl. Kndu der Bnsis 



40 


.35 


61 


7^ 


31 5 


111 


53 


2l 0 2Q'?8" 


C w 2 

• 


1 


5o 


85 


«7 


65 


087 


V 


18,0 


ii° 29' 27 "ö 
l!c\v. r. iv" 


■+- 1 A 


1 


4* 


5o 


a5 


rx 


i3 9 




23,0 


2t°. 20' ^8"r> 

Ben •. links 5" 


0 5 


'/* 


5 


~ 7 


- 5 


K 


10 


1 1 1 


»7,6 


2i°C9':9"5 
Ben fg. o" 


-f- 0,0 





Nota. Dun h f bezeichne ich eine te/.r grofse durch 1/. de grösstc Deutlichkeit 

des Objekt.«. 
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Beschreibung der DrciccLsJiunkte. 

Als Centrum des nördlichen Domthurmes nahm jeh den Fuss des ei- 
sernen Kreuzes an. Die beiden Standorte des Tlicodolithen sind D' in der 
südwestlichen und D* in der nordwestlichen Oeflnung. Die Lage dieser 
Tunkte habe ich durch eine Messung von Aussen so genau als nur möglich 
bestimmt. Man sehe im folgenden Abschnitt die Bestimmung der Exccn- 
tricitäten. 

Zu Heiligenstein wurde die Mitte des Kreuzes als Centrum des Thur- 
mes angenommen. Der Theodolith wir in II' in der nördlichen Oeffnung 
auf dem äussern Rande des Mauerwerks aufgestellt. Man sehe die Bestim- 
mung dieses Punktes im folgenden Abschnitt. 

Zu Iggelheim diente als Signal die östliche der zwej mit runden Knö- 
pfen versehenen Helmstangen , welche auf dem keilförmigen Dache des re- 
formirten Kirchturmes sich befinden. Um Heiligenstein , den Dom und 
die Mannheimer Sternwarte von demselben Punkte sehen zu können , lies» 
ich die östliche Seite des Daches durchbrechen und stellte den Thedolilhen 
auf ein gut befestigtes Brett vor die Oelfnung hinaus. Man sehe den fol- 
genden Abschnitt. 

lieber dem Mittelpunkte der Rotonde der Mannheimer Sternwart« 
befand sich noch das von Lämmlc < 1 seihst errichtete vierseitig pyramidalisch« 
Signal. Das Instrument stand westlich auf der Brustwehre der Plattform. 
Die übrigen Dreieckspunkte sind , wie schon früher bemerkt Wurde , mi { 
Steinen bezeichnet, in deren Mittelpunkt sich messingene Cylinder befinden. 
Diese Steine sind mehrere Fuss lang und liegen mit ihrer obern Fläch* 
über einen Fuss tief unter der Oberfläche der Erde. 

■ 

Signale. 

Als Signale gebrauchte ich weisse Pnpierstreifen auf einem schwarzen 
Brette. Die Mitte des Papierstreifens war durch eine feine schwarze Linie 
bezeichnet, welche mit einem Senkel genau vertikal über dem Mittelpunkt 
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des messingenen Zylinders erriclilet wurde. Auf eine Entfernung von 6ooö 
Fuss erhielt der Streifen eine Breite von einem Zoll, so dass der vertikale 
Faden des Fernrohrs denselhen auf beiden Seiten nur wenig hervorschim- 
mern liess. Ich wählte diese Gestalt der Signale, weil die Beleuchtung 
keinen Einüuss daraufhat, und weil sie eine sehr scharfe Pointirung zu- 
iässt. 



Zusammenstellung der gemessenen Winkel 



Nro. de» 

Juurf. Rrp. DentL 



Di fT. T om 
Winkrl Mittel 



Nro. des 

Jouro. Rpp. Dcutl. 



Di ff. vom 
Winkel Mittel 



Station Dom in D' 





Winkel AD'B Nro. i 


9 


SO 


2 


19° 25' 59"2 — 0*22 








r.i) ,2—0 ,22 


9 


5 • 


2* 


57.25 — 2,17 


10 


20 


1 


59,25 — 0,17 








59,25 — 0,17 


15 


10 


1 


58,2 — 1^2 


26 


10 


1* 


61 ,45 -+- 2 ,03 


27 


20 


1 


60 ,2 -f- 0 ,78 








60,2 -+-0,78 


29 


20 


1 


59 ,65 -f- 0 ,23 








59,65 -f- 0,23 




90 . 


1 i/4 Mittel 59*42 




Winkel 


BD'W Nro. i 



3 
4 
5 
8 
11 



30 20 li/i 



10 3 34° 18* 43 ,85 -f- 0*24 
10 2 ' 43,45 — 0,16 

10 2 41,6 — 2,01 

10 2 44 ,35 -f. 0,74 

20 44 ,05 -+- 0,44 

44,05 -f. 0,44 
43,75 -f- 0,14 

. A3 ,75 - f- 0,14 

80 13/4 Mittel 43,61 



Winkel AD'W Nro. 3 

7 20 1 i/i 14° 5* 44*2 — 0,13 

44,2 —0,13 
12 20 1 45,85 -f- 1,52 

45 ,85 -t- 1 ,52 
31 30 1 43,4 — 0,93 

43,4 —0,93 
. 43,4 —0,93 



70 li/4 Mittel 44,33 

Winkel HD'W Nro. 4 
14 20 1 15° 34' 5 8*8 

" ' ' — ■ ■ — 

Winkel BD'H Nro. 3 
13 20 1 18° 43' 45*6 



Winkel ND'A Nro. 6 

34 20 1 i/a 12° 26' 24*0 — 0*65 

39 20 25,3 + 0,65* 

"40 1 ,/a Mittel 24,65 " 
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Nro. de* 

Journ. Rep. Deutl. 



DifT. vom Nro. des 
Winkel Mittel Journ. Rep. Denll. 



DifT. vom 
Winkel Miltcl 



Winkel BD'N Nro. 7 



32 


20 


1 6° 59' 


3.V3 


0' 7 79 








35,3 


+ 0 ,79 


35 


10 


2ifJ* 


32,7 


— 1,81 


36 


5 




29,8 


— 4 ,71 


37 


20 


1 >j 


33 ,65 


— 1. ,86 






33 ,65 


— 0.86 


38 


23 


1 


34 ,6 


+ 0 »09 








34 ,6 


■+• 0,09 




60 


Mittel 


3'» ,51 





Winkel KD'U Ki o. V 
33 20 1 11° t\V 11^6 



Station nördliche* Signal in C 

Winkel BCA Nro. 8 
40 20 51 a 31 i 23")5 

Winkel BCE Nro. 9 
Hl 20 2 66« 22' 51"03 

Winkel B CW Nro. 10 

42 3 2 >A* 99° 57' W"5 

43 1 0 ' 1 /' ' 56,25 
10 l.h Mittel 50,7 

Winkel' ECW Nro. 11 

44 20 ,l»r? 33T_35J 1"6 

Winkel ACW Nro. 12 
■t&10 ' ? , I5 1 26' 32"3 



Winkel ACE Nro. 13 
46 5 3* 11° 51' 30"35 

Station westl. End der Basis in A 



Winkel BAD' Nro. 11 

50 20 2 83° 33' 20"6 — i"j 

20,6 — 1,1 
53 10 I1/2 23,1 +*M 

62 10 2 2-1,6 -t- 0 ,9 

40 13/4 Mittel 21,7 

Winkel CAW Nro. 15 

.51 20 li/a 91° 23' 46"2 —0,35 

'10,2 — 0,35 
58 10 1 i/a 46,4 — 0,13 

58 10__HA 47 ,.4 H- 0,83 

40 l»/« Mittel 46,55 



Winkel D'AW Nro. 16 
52 10 H/2 99° 0' 2"0 

Winkel BAE Nro. 17 
51 11 I1/2 116- 26' 47"7 



Winkel EAW Nro. IS 

55 10 2 60° 59' 47"'» •+■ 1 ,1 
57 10 ttfi 'Ii, 3 — 0,9 
57 10 W» 16.0 — 0,2 

30 13/4 Mittel 46,2 

Winkel DAN Nro. 19 

56 10 Sift 70» 37' 51"65 + 1 ,15 
59 10 1 fi 53 ,2 0 V3 

" 53,5 



20 2 Mittel 
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Uro. des Piff", vom 

Journ. Rep. Deufl. Winkel Mittel 



** Winkel D'AN Nro. 20 

60 10 2 151" 11' 17*8 

Winkel BAC Nro. Qi 
63 10 1 iA 88» 9* 1 " "» 

** Winket E\C Nro. 22 

61 10 2 135°23'20"S 
Ol 10 .. 25,6 
06 10 31,5 



♦* Winkel C VE Nro. 23 



65 10 



20 T 3<">' 26»J 



Station östl. Ende der Basis in Ii, 



Winkel ED W Nro. 2* 
67 10 1 f» 2 V 13' 6*0 



Winkel WöC Nro. 25 

6S 10 2ifr* 38" 28' 41 "5 
138 10 ifo 10,2 
10 1/2 Mittel 10,2 



Winkel EBC Nro. 26 
70 10 1 ifa 62° 41' 17*0 

WinkelABC Nro. 27 
?1 5 3* 37« 18' 50"0 

Winkel NBH Nro. 28 
75 W 1 21° 40' 27 "7 



Nro. des 

Joutn. Rep. Deutl. 



DifT. voAi 
Winkel Milte! 



Wickel II BW Nro, 29 

72 10 1 65° 2' 56*0 -f- 0*1 

102 10 2 55,15 — u r 15 

20 fi/» Mittel 55,6 

** Winkel KBD' Nro. 30 
74 10 1 >/2 113° 12' 47*0 



Iii 10 



53,2 



Winkel ABD« Nro. 3fl 

75 10 2* 77* 0' 34"9 — 2,*> 
140 Ii) i/z 37- w — 0,03 

1U i/i Aliud 37,1 

Winkel HBA !\ ro. 32 

76 5 2 66* 12' 10*75 

Winkel NBA Nro. 33 
136 10 lfo 87° 52' 38*47 + 0,47 



137 10 



lf2 



7.57 — 0,43 



20 



iA Mittel 38-,0 



139 3 

111 10 



Winkel WRA Nro. 34 

xfx 1° 9' 13*7 — 0,3 



13 1 Mittel 



11,3 •+• 0,3 



11,0 



Winkel WRD Nro. 35 
69 10 1-A 78° 9' 53*6 



Station Berghauser Signal in B. 



Winkel AEB Nro. 36 

147 5 j/2 38* 10' 50*4 -f- 0 ,25 

148 _5 \[i 51,9 — 0,25 

10 i/i Mittel 52 ,15 
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Pfr<>. ilcs D'ir vom Nro. des Piff, vom 

Jo.irn. llep. Deull. Winkel Mittel J ourn. R/»p. Prall, Winkrl Mittel 



Winkel CE1I Nro. 37 

IM 6 1 r* 50* 5V '10" I -f- 1"1 

150 5 Hft_ IQ 77 — 1,23 

11 l7/2 Mittel n'6 ,0 



151 

152 
157 
158 



153 
15'» 



155 
156 



Winkel WEA Nro. 38 

5 1 07* Vi' 23",) — 1.2 

5 1 2 l.O — 0.2 

5 1 21. i 4- 0,1 

5 1 25,1 4- 1,2 



20 



Sütel 



2 i ,2 



Winkel WEB Nro. 39 

5 2 105° 55' 17"8 + 
5 2 1 5.1 — 

10 2 Mittel ~lü,o 
Winkel CF.A Nro. f\Q 



1.2 
1,2 



5 



1 12 u UV 50"70 - O.Q'l 

1 • 57 -3 -f- 0,3 

1 Mi IUI " 



10 1 Milte! 57,0 
Station wesll. Signal in W 



169 
161 

185 
180 



Winkel AWR Nro. 11 

1« 2V 12"0 4- 0"0 

10,1 — 1 .6 

10,7 — 1 ,3 

II »Q -»-2,9 



l'A 
'A 

_hl 

if,\ .Mittel 



12,0 

Winkel BWE Nro. ft9 



162 
163 



5 1/* «• w « M i 

5 ift 38 .6 



1 ,8 
1,7 



10 



iß Mittel 40,3 



166 
107 



Winkel AWE Nro. 43 

51« 15' 51"8 4- C"0 



»A 

i fi 



51.7 —0,1 



10 



i/a Mittel 51 ,S 



Winkel DMV'B Nro. 4'» 



16'» 5 

10 5 5 

181 10 

182 5 



1(2 67° 31' 2 l"7 — 0,4 



ifa 
iA 



170 
171 



173 
1"') 
180 



25 



•2 t .7 — 0.1 
2 i ,03 — 0,05 
93,05 — 0,05 
2o 3 4- l ,2 

25,1 



Winkel D'WA Nro. M 



5 
5 



iA 66° 7' 13"! 4- 1 ,2 



■A 



to.<) - 1,3 



10 iA Mittel 12,0 

Winkel CWB Nro. 46 

172 5 2iA* '11° 3y S6"7 4- 3,8 

175 5 1 52,1 — 0,5 

170 5 l 53 A 4- 0,5 

10 1 Mittel 52,9 

Winkel CWE Nro. 47 



5 2-A* 91" 25' 30"2 - 1,6 
5 1(2 31 .7 — 0,1 

5 31.9 4-0,1 



10 lA Mittel 31,8 
Winkel BWII Nro. 48 



16S 


5 


Xfl 79 w 33' 


IH*0 


•f. 0"3 


109 


5 




'10 ,2 


— 0,5 


183 


5 




35 ,1 


— 5,3 


18» 


5 


iA 


41 ,0 


4- 0,3 




15 


iß Mittel 


40,7 





I 
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Nro. de* 
Jouiu. Rcp. 



Deutl. Winkel 



PI fT. vom Nro.de» DifF. mn» 

Mittel lourn. Hep. Deutl. Winkel Mittel 



Winkel CAVA Nro. 49 

177 5 1/2 W 9' 4ü"0 — 0"2 
1 " 8 5 »fr 10,3 +0,1 

10 i/i Mittel 

** Winkel D'WH Nro. 50 
187 5 >A M7* 5' *"3 



Station Nari enhcrger Signal in N 



Winkel D'NB Nro 51 



Winkel II NB Nro. 53 



10"» 


5" 


\,U 8° 


7' 5*5 


-1- 1*0 


193 


5 


1 »/* 


7.U 


4- 2 ,5 


2i »5 


5 


1 1/2 


4,5 


4- 0.0 


21« 


5 


1 


3,5 


— 1 .0 


313 


5 


1 <h 


3.'t 


- 1 .1 


34 1_ 


5 


1 ifa 


3.7 


- 0,8 




30 


1 1/2 Mittel 4"5 


• 




Winkel ANB Nro. 52 


194 


4 


1 21° 


29' 2S"0 


- l"l 


195 


5 


1 


28 ,8 


- 0,3 


196 


5 


0 


28,1 


— 1,0 


197 


5 


i'a 


29,5 


-f- 0,4 


201 


10 


iA 


29,1 


-f- 0,0 










-+-0,0 


212 


5 


l 


29 A 


-f- 0,3 


337 


5 


l tA 


29,2 


4- 0,1 


338 


5 


1 i/2 


28 ,3 


— 0,9 


339 


5 


11/2 


28,2 


— 11 ,9 


340 


5 


Li* 


27,8 


-+- 0,7 


3*9 


5 


1 


30,1 


4- 1 ,0 


350 


5 


1 


29,9 


-f- o,s 


36t 


5 


1 


2i; ,5 


4-0,4 


352 


5 


1 


28,4 


— 0,7 


353 


5 


1 1/3 


30 ,2 


4-1,1 


354 


5 


1 i/« 


28 .8 


— 0,3 




8V 


1 Mittel 


29 ;1 





l'JS 


5 


if) 101° 43 


' 2"4 


— 0"9 


200 


5 


»/a 


4.3 


4- 1 .0 


333 




1 


3,8 


4- 0,5 


333 


5 


l 


2.8 


— 0,5 


331 


5 


1 


2,8 


— 0-5 


o35 


5 


l 


3,9 


4- 0,6 




30 


if\ Mittel 


3,3 






Winkel UND' Nro. 54 


202 


s 


1 iA 96» 35' 59"1 


- 0.3 


219 


5 


1 


63 »3 


4- 3,9 


220 


5 


1* 


63 .6 


4- 3 .2 


33(i 


6 


1 


5S,6 


— 0,8 


315 


5 


l«A 


59.2 


-0,2 


3»(» 


5 


UA 


5S.8 


— 0.6 


3)7 


5 


liA 


57.5 


— 1 ,9 


3i8 


5 


1 iA 


50,2 


-0,2 




41 


1 1 j 4 Mittel 


59 A 






Winkel AND' Nro. 55 




213 


6 


1 13° 22' 


2S"25 4- 2"15 


21» 


5 


1 


25,4 


— 0.7 


215 


5 


1 


25 ,3 


— 0,8 


216 


5 


1 * 


27,2 


4- 1,1 


217 


4 


1 


27,2 


4- 1,1 


3ll 


5 


1./. 


25 A 


-0,7 


312 


5 


i»/« 


25.0 


- 1,1 




35 


1 •/> Mittel 


20,1 





Station Hciligcnstein in H' 



Winkel BH'N Nro. 56 



242 7 

243 _6_ 
12 



1/2 53° 44' 51"7 4- 0"2 
1 51,3 - 0,2 

~3/4 Mittel 51,5 
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Jf ro. Je« Di(f. vom Nro. des 

lourn. Rrp. Drall. Winkel Milte! Journ. Rep. 



Deutl. TVinkel 



DiflT. roM 
Mittel 



Winkel WH'B Nro. 57 



50" 1 
47 ,8 




1*3 

1,3 

40,0 - 0,1 

49 36 —0,1 



»9,1 
49 ,1 



40,1 



0,0 
0,0 



Station Dom iu D* 



Winkel HD'J Xro. 61 



"Winkel JH'D Nro. 58 



23* 


10 


1 81° 


22' 31"35 + 0"15 
31 ,35 -f- 0 ,15 


135 


10 


»/2 


30,93 — 0,27 
30 ,93 — 0 ,27 


2.36 


10 


1/2 


31,9 +0.7 
31 ,0 -4- 0 ,7 


238 


10 


'/* 


32 ,5 4-1 ,3 






32 ,5 ■+■ 1 ,3 


357 


5 


1 


29 — 1 ,8 
30,6 — 0,6 


358 


5 


1 


359 


5 


1 


30,7 —0,5 


360 


5 


1 


30, 4 — 0,8 


361 


5 


\\fz 


.^31,1 —0,1 


3o2 


5 


1 t/l 


31 ,6 -f. 0 A 




70 


1 Mittel 


31,2 



6 


10 


2 73° 23' 


6"1 


— 2*0 


17 


10 


3* 


12 ,3 




18 


10 


n* 


10.5 




19 


10 


2 


10 ,2 


-+- 2 ,1 


20 


10 


2 


9-3 


-f- 1,2 


20 


10 


2 


9-7 


-+• 1,0 


321 


10 


2 


7-73 


— 0,37 


323 


10 


2 


7.70 


- 0,4 


325 


10 


2 


7,0 


— 1 .1 


327 


10 


2 


7,34 


— 0,76 


329 


5 


2 


7-9 


- 0,2 




85 


2 Mittel 


8,1 





Station Dom in D" 



"Winkel D'H'N Nro. 59 



355 5 )/2 71° 49' 20"8 +0,1 

356 5 1/2 20,6 —0,1 



tu 



xii Mittel 20,7 



Winkel MH'D Nro. 60 



237 7 1 1/» 31° 37' 47"9 



Winkel JD"M Nro. 62 



85 15 

81 10 

313 10 

314 10 



1 67° 5' 21 "7 

1 23 ,0 

1 22 ,4 

1 21 ,9 



45 1 Mittel 22 ,25 
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Nro. tlor 
Journ. Uep. 



Peutl. Winkel 



DM*, vom 
Mittel 



Kro. <les 
Jouru. ttep. 



Deutl. Winkel 



Di ff. von* 
Mittel 



•Winkel JD"(M) 



22 

92 
22 
22 
21 
77 



10 

10 

10 
10 
Ii 
10 



78 21 



i»A 

1./2 
1 !/* 

1 1/1 

2 

1 i/a 
1 



67° 18' 33"0 
31 .5 
31 4 

32,9 
33 ,3 
28 ,5 
2 ) ,0 
29 ,0 



+ 2"1 
-+- 0,6 
-I- 0.2 
-f- 2,0 
-+- 1,1 

— 9 A 

— l .g 

— 1,9 





86 


1 \/i 


Mittel ^0,9 


86 


12 


1 


0° 13' 7"2 . 


ob« 


Nro. 62 = 

rn 


: 67° 5' 23"7 
67° 5' 22"25 




57 


1 Mittel 22,6 




* 

Winkel MD"0 Nro. 63 


316 


10 


1 


17° 11' 29"3 (a) 


Nro. 62 
23 16 


• • • 

2 


67? 5' 22'.'6 
49* 23' 55,1 


Diff. 


16 


2 


17-^1' 27,2 tb) 


21 
86 


20 
12 


3 
1 


17° 5V 36"8S 
0° 13' 7"2 


Diff. 


12 


li/a 


17° UV 29,05 (<-") 


(») 
(b) 

l«> 


10 
16 
12 


1 

2 

1 »fi 


17° 41* 29"3 ■+■ 0"6 
* 27,2 — 1,5 
39 .65 -+■ 0.95 




38 


1 1/2 


Mittel 28*7 



Station Iggelheim in I' 



Winkel IIJ»n Nro. 61 



315 10 
2 to 10 



1 ih* 25° 16' 32"l7 



5 
5 
5 

5 
5 



317 
318 
2i<) 
356 
2"»7 
550 
2,«1 :i 
2uJ 5 
263 6 
205 S 
20o 5 
209 10 

281 10 

2S2 10 

283 10 



1 1/2 

1 Ja 
1 i<2 

lija 

1 Iii 

2 
2 
2 

1 l/l 
LA 
1 i/ * 

n/2 
Ii'/» 

i/a 
1/2 
'/» 



3S47 
36,2 
38,2 
38. 1 
37.8 
35,1 
30,5 
37 ö 



1'67 

— 0,6 
-t- 1^4 
-+- 1,6 
-+- 1,0 

— 1,7 

— 0,3 
-f- 0,7 



37,25 -f- 0.15 



36,6 
33,1 
31 -8 
37 .82 -f- 1 ,02 



— 0* 

- 2,0 



37.fy2 

30,1 

30,1 

36,8 

36.8 

37,0 

37-0 



101 H/'t Mittel 30,8 

Winkel DJ'M Nro. 65 
255 10 Ufa 76° 3V 



-f- 1,02 

— 0,4 

— 0,4 
-f- r>,0 
-h 0,0 
■+■ 0,2 

0,2 



2:2 


5 


Q 


273 


5 


2 


271 


5 


2j/i 


275 


5 


I1/2 


27o 


5 


1 1/2 


277 


7 


2 i/a 


278 


5 


2 




17 


13/4 Mittel 



2"2 
2,2 
3,0 
3,6 
3,1 
2,7 
2,0 
2,5 



— 0"4 

— Ort 

0,1 
-+- 1,0 
-f- 0,8 
■+■ 0,1 

— 0,6 

— o.r 



_1 8_ — 0,8 

2,6 
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Nrn.nVs DilT. vom Nro. des Diff. 

Jhinu. Kep. Deutl. Winkel Mittel Jöurn. Rrp. Doutl. Winkel Mittel 



Station Mannheimer Sternwarte 
■ i o M' 



Winkel DM'J Nro. .66 



2S7 


10 


1 ./i 


30« 21' 50"95 -f- 1"25 








59 ,95 -+- 1 ,25 


2S>} 


10 


10 


57 ,01 — 1 ,05 






57 ,05 — 1 ,05 


307 


5 


2* 


6t) ,0 


310 


10 


1 


58 ,4 —0.3 



802 
309 
311 

Mi 
Die 



5 34 — 0,3 

30 1 i/i Mittel 55,7 

Winkel DM'H Nro. 67 

8 1 1/« 7° 56« l.V'7 — 0"8 



10 
10 

28~ 



2 
1 



17,3 
10 ,0 



1 1/2 Mittel 10,5 



0,8 
-t- 0,1 



202 
293 



99'» 
302 
303 
301 
305 
306 



Winkel HM'J Nro. 68 

5 1 ija 28 ü 25' 41"4 — 0"7 
5 1 jja 42 ,9 -+■ 0 ,8 



10 Ufa Mittel 42,1 

Winkel JAI'O Nro. 69 

5 ifi 53"40'57"4 -f- 0"7 

5 1 tfi 50,0 — 0,7 

5 lifz 55,2 — 1,5 

5 1 Ts 57,8 -4-1 .1 

5 1 l/l 55 ,3 — 1 ,4 

5 1 i/z 58.6 -f. 1 ,9 



30 

N°66 35 



. 1 fx Mittel 
1 i/i 



5ö,7 
36° 21' 58"7 



Summe 90° 2' 55"4 



Dir mit *) bezeichneten JVinkrl wurden bey der Berechnung des Mittels ausge- 
schlossen, * 

mit ** he zeichneten Winkel mussfen rerwofffen werden , weil t\h >iey der Mes- 
sung derselben um das Stativ hei umgehen mussle. 



V. ABSCHNITT. 



Bestimmung der Exccntrici täten un*d 
der Reduqtion der gemessenen" W i n k e'I 
auf das Ccntrura der Station. 

Um die ausser dem Centrum der Station gemessenen Winkel auf das 
Cenlrum reduziren 7U können, muss man die Entfernung des Instrumentes 
Ton dem Centrum der Station (ich nenne diese Entfernung Exrcnlricitäl ) 
und den Direciions - Winkel kennen, welche diese Entfernung nuL einem 
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i 

der beulen Schenkel des zu reduzirenden Winkels bildet. In kleinen Drei- 
ecken hat unter übrigens gleichen Umstanden ein Fehler in der Bestimmung 
der genannten Stücke einen grössern Einiluss auf die Rcduetion und folg- 
lieh auch auf den redu/irten Winkel, ich habe daher auf die Bestimmung 
der Excentrieila'len und der Directions - Winkel eine besondere Sorgfalt 
verwendet. Je nachdem es die Localilä'ten erforderten, musstc ich eine 
andere Methode anwenden, um die möglich grösste Genauigkeit zu er- 
reichen. 



a.) Excentricitaten auf dem nördlichen Domthurrae. 

i 

A' C A t C, (ig >4 find vier Punkte in den OefTnungen des Thurmes ; 
D be/eirhnet die Projeetioti des Fusspunktes des Kreuzes wflches als Signal diente. 
C„ oder 1>" be/.eiehnet Ac.i Standort des The •doiilhcn in der südwestlichen Oeffnung 
D" denselben in der nordwestlichen. 

* 

Von einein Punkte , welchen ich ausserhalb des Thumics so -wühlte , das er mit 
D' und dem Fuss|>unkte des Kreuzes in eine vertikale Khene fiel, bestimmte ich im 
Innern des Thurmes einen Punkt (» iu derselben Eben» , und vermittelst dieses letztem 
ei hielt ich die llii htunj; d«T Diagonale C n C,C', auf wclehe die Protection D füllt. Nun 
Ie-Ie iiti eine Latte Ä"'A ltl von K"j, mi dass ihre Mitte e ouf die Linie C'C, fiel 
und bezeichnete vorläufig auf ihrer Richtung noch die Punkte A'A"A,A /y 8o das» 
A"' A" — o n, ü, A" A' ZZ o ,n j>5, A iH A„ 'zZ 0™5 uml A y/ A, — o ,n ? war, alsdann nahm 
Mi von einem Punkte P die Winkel A"'PA, W , A'" I' D und A'"PC„. Hierauf be- 
festigte ich die Latte in der Lage C,„ C" «o dass C„, C„ = o m j C„C, — o m j, 
O'C" ZZ o ra 3, C" C' ZZ O n, 25 wurde, und visirte wie vorher von einem Punkte B auf 
C„,C'" und D. Endlich wurden noch die 4 Seiten des Vierecks A'C'A,C, gemessen. 

Die gemessenen Seiten und Winkel sind: 

•A«C — S^oicS O \, — 4 n, 7q23 A, (', zz 5 n, öG5o C,A' = 4 m 775c n laut Winkel- 

A'A, ZZl 6 ,t)5 C C, — ri ,g5 I j«>urnal Piro. 

A"i»A„', ZZ i«. «*. Wo C,„l\C"' ZZ 1°. 33'. 36"3 >m bis i3i 

A'"P<:„ — o. 33. 47,3 C,„BD = o . 47. 38,4 \Nr0.d2cund 

C« PD =0. 2. i3,85 JNro.86 

» rSerecbnct man alle Stücke des Vierecks so findet man 

A'e ZZ 3"45>8 C,e — 3° , 48 { 7 — 86» 5c,'. ac", hieraus folgt 
A'"r— 4 ,7G->a C f ,e— 3.G847 

und wenn man die Milte von C,„ C" durch r' bezeichnet co ist (weil C„e' ZZ 3,7000) 
ec' — 3,7000 — 2.(18,7 — o,o.53 

Aus den bey J{ grmessenen Winkeln ergiebt sich De' ZZ 0,0748 

folglich ist De — o,öi53 -f- c,c : 48 =: o,cr,oi und C„D — D'D 3 >^ 8 

Aus den hey V gcnicsscrcn Winkeln ergibt sich . . . nc — 0,^571 
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In dem Dreieck C„cn sind nun zwey Seiten C„e, ne und der gebildete Winkel 
f bekannt 

man findet daraus den Winkel ^ ~ 4«. o'. i*j 
ferner erhalt man aus A"'A,„ : nc — A"'P A,„ : nPc, nPe ~ a'. xa ,\ 

folglich ... C„eP r= 3". 5;'. 49,(i 

und eudlicb A"'eP = f 1 + C„cP z 9C. 5;'. ic" 

Jetzt kennen wir in dem Dreieck A'"eP die Seite A'"e — 4 m 2o28 

den Winkel A>"Vc = A"'Pn + nPc — o». 35'. 5r>"{ 

und den Winkel A*"eP ~ 9~~ 37'. t ,0 

iv 01.. die Entfernung eP — 4 0 *" 1 3co folgt 

Wenn d?e Projeetion D genau auf die Diagonale C.„,C"' fällt, wie wir bisher ange- 
nommen haben, so erhalten wir den Winkel C„l'D durch die Proportion 

. ... C„ e : C„ D — nPe : nPI) 

oder 3,684; '• 3 '>774 8 — : 11 PU 

hieraus folgt nPD . . ~ 2'. , =» , V] 

der gemessene Winkel nPD ist — -s'. i3,8j 

Differenz « • 1 , fö 

Die ganz unbedeutend,. Differenz von 1 "48, welche zwischen dem berechneten 
und gemessenen Winkel Mtalt iiudet , beweist, duss die Projeetion D ohne aterkKelie« 
Fehler auf C„,C" fallt. 

Wollte man aber dennoch auf diese Differenz Rücksicht nehmen, so müsste man 
den Punkt D um 4o>,3 Sin t'48 ode- um o,0o?f) gegen A"' hin rucken nur] folglich 
die Excentricitat i>*'l> um c.c^.p vermindern. Alsd.inn würde auch der Punkt e um 
0,00; a grgen A'" hin rucken und die Linie A"'e gleich werden 4,2028 — 0,0028 — 4,2000 

und c also genau in die Mit* %on A'"A,„ fallen. Der Winkel * würde um °' c .^9 

3,7748 Sin ." 

oder um a'. 38" kleiner 

also — 3". 57'. a4" uud p um eben so viel grösser , also ~ 87 0 . 01'. 58" 

Wir haben nun in fig. i5 D"D und den Winkel D"DD' zu bestimmen. 
A"D" ist durch Constrnc'tion auf A"c senkrecht und — 0,278 
donkt man sich ID parallel mi' A„e 

.0 ist lang tDD" = »ü = »" A " ~ Dc = fang 2«. 54'. 3o* 
b tD A"c 

A"cC" = = 87. 1. 58 

folglich D"DD« — ^ 89° 56' ^ >8 

Zweitens ist DD« = __ A "" — 3 m 7 o5 

cos t DD" s-»~v-— ' • 

In D' wurde der Winkel zwischen Heiligenscin und dem Punkte P gemessen uncU 

51eieh 3° 17'. i5" gefunden . 

>D'D = i83° 57'. 24 

a'so HDD = 187 0 li*. 3o'<. 
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In fig. 16 Ist Um = 7 3o. a 3*. 8» 

HD'D . — »8 7 . ,4. 3q 

•l*o . G — n3. 3i. 3l 

Nun ist Sin m = W &™ G u nd da log JD durch cine^o! läufige Rechnung schon 

gefunden ist — 4>c6cJyoo so isl m — 0°. 1*. a* 

folglich p ~ tXi, 7. i-j 

und q — 23. 49. 1 

und in dein preieck JD"D » — o. c. ai 

also n -f- rj = a3. 4p. 28 

and folglich der Dil ectiomwinkel JD"D Z= 2o3°. (<y. 28* 

Wiederholung. 

D'D = 3 m 77 j3 dei? Winkel HD'D = 107". 14'. "9» " 
D"D = 5 ,7000 — .Ii)".) = 2o7>. 49. zii 

Aum. Da diu Punkte A' A" A, 4 H 0 C" C, C„ auf dan steinernen Pl.tt fen der Ord- 
nungen eingegraben wurdet* , so kann man die Prvjeciion D des l'ia.y un/.twt 
des Kreuzes w dem Titurtitc leicht Jinden. 

b,) Exccntricität zu Reilig. c n stein 

MN fig. "t stell! das Mauerwerk vor-, 

if die Protection der Spitze des eisernen Kreuzes unter dem Hahne , 

II' den Stund} uukl des Theodolit hen in der nördlichen Ordnung auf dem äussern 

Rwndc des Mauerwerks, eingegraben in die etwas her» orragendc steinerne Fassung drtr 

Oell'nung. 

Die geme?«enen Linien und "Winkel sind: (laut Jonrnal NVo, 2?4 his «3 1 1 
AH' ZT 9.nc5, Alt — 55. 7 {o, abo 11' B — Sti,ti45 ; AC ZZ 6i,4<)3, der Winkel 
ACH' — a»'4a' 45*: 

Da C in der Verlängerung toi» MA liegt und also H'AC ~ go° ist, so ist 

H'C — AC .... =.6i,56a 

cos (a u 4 i# \ r >") 
ferner -wurde gemessen der Winkel BH'C — 8 {* i-' 55* 

Aus den beiden Seiten des Dreiecks BH'C und dem gebildeten Winkel lassen tick 
die übrigen S'.iicke Iiererbnen und man lindel: 

BC — 8o n '<ip(i der Winkel 1t — {9° 2 3' n» C — >8* 53* 
ferner wurden in B und C gemey.ieri - 

die Winlrl 11 B II' = n° 53' 5{» und H C W = o° 4' 43" 

Man kennt daher in dem Dreieck II 1>0 
die Grundlinie BC ~ Sc"'t ; f((j und die daran liegenden 

Winkel B — 'vi°. »7'. r >" . C — 4b". 1/,'. tc" 
di«. daraus berechneten Seiten siud : Ii II — ^8.9:9, C II ~ 64^47 
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Um gibt «las Dreieck II R II' in welchem man t Sollen BII und DU' nebst der 
gebildeten Winkel kennt: 

U IT' — a m r)SfK) 

• II H' B = n{ , o' ?ö» 

«««J A» Bil'C = 8J. i : . -,'» so ist 

II II' C — 1-8. j8. rj 

ferner M Dll'Cn r»°. 3 '. o" und D'H'C . . . 
fu'gliJi DH U = i8>\ CQ '. ,5" und LVII'H . . . 




C.) Exccnlricitiil Ton I g s e 1 h c 



i m. 



MN slcl'.t fhis Mauerwerk des Tliurmes der rrformirten Kirclie in Iggelheim vor" 
J ist die Protection der Achse der suif dem keilförmigen Dache rrzm Osten beiied- 

HclirJl mit einer Kitgel versehenen Stange., welche n!s Signal diente; 
J< der Standpunkt des lusti uments ausserhalb des durchbrochenen Daches j (S ein 
»piiler in der Ordnung des Daches bfiestigtes Signal.) 

AU eine, auf dem Felde n.it /.wev 4"' ''terUmgrn hölzernen Stangen gemessene Basis, 
von welcher aus die Lage der heulen Punkte J und J' auf folgende Weise he-^ 
* st immt « ui de. 
— 

In d. m Dreieck A J' B ist die Basis AB — iao Meter (laut Nro* a5i bis i^o 
des Journals ) 

gemessen verbessert 
J' — 5C». i4*. c" 5»j°. i3». 5.* ) 

B — 55. 4^- 20 r » r> - 4°» »o ) folglich AJ' — uri^o 

A =: 0«. 0. 6 »j«. ■>. ;,s j 

Summe »8o Q . o*. 26* 7h>. c'. c" 

in dem Dreieck AJB ist AJ3 — 120 Met. 

gemessen verbessert 

J — ■ . • ■ ,''>'■ 56* ) 

B ~ r '">°' 4°'- ,0 " r >">- 1- 0* ) es folgt hieraus AJ — nn,83 

Kun kennt man in dorn Drei J \ .'' zwev Seiten und den gebildeten Wink«! 
AJ ~ itp.8:i und A — a-'. 8" 
AJ'~ 1 10.20 

bierPtts f .'gt J J'zr 'i. iip Met. und AJ'J — | 2 3«. 3j'. 4 " 
■nd da . . V . y T*".' . . DJ'.\ — ;-, ». ft/ gi 
*o bt DJ'J ».ög*. 4**** _ 43*' 

Durrh unmittelbare MessvnSttl fand ieb 
CD ~ ä'-8ii Df — »"»4», Dz — »" 

fl* = c /.;!> gS ;=:o,i|j SJ' ~ o*".-; 

Diese Data sind hinreichend mn die Punkte J, S, J' wieder tu finden. 

Ahm. Oi'.t fVinkri wurden mir einmal ffntejffn, fthfr <f'.'~ \ K>-i:icn alxttrimn und 
d , *in Fnhlrrroa 10« nW Aenderu»^ von o m C j- ta JJ' tnttprickt «0 könttm* 
ull'j 9&*t*uuuuag4n J'ur sehr ffr/tttu tf.-^tscfieit werden. 
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d.) Kx ccnlriciiät auf der Sternwarte zu Mannheim. 

AI* Crntrnui der Mannheimer Slermvnrte unlim irli den AJ Ii loTpunkt der Pl.«fh» 
in «Irr flotouile an. Dt«! Evccntricilüt von M' auf der BruMwehrc wurde unmittelbar 
Rrnie»seu und f: »*• Ii 4 w öoÖ ßcfuudrn. Durch den im Cent nun srlbf.1 uuf«e> teilten 
Tli«*odolii!ieu wurde d> r Winkel zwischen M' und Oggersheim gleich 3* o' o" bestimmt, 
mehrere M "«simucn dieses AVinkels weichen nur um i J his 3* von eimmder ah. Der 
DiiecUuiukel geg-n Oggersheim ist folglich 177 0 o' o" MM' — \"'GJ> der Winkel 



OM'Mr i-;'. o'. r. 



Reduclion auf das Cent :r um der Station 

Nach einer vorläufigen Berechnung der Seiten der Dreiecke, wurde 
tlie Reduction der Winkel auf das Centrum der Station berechnet. Um 
aber die grosste Schärfe in diesen tteduetionen zu erhallen, wurde die 
Berechnung nach den schon verbesserten Elementen zum zweitenmal vorgenom- 
men. Der Rechnung wurde die bekannte Formel R = ^ Si " <*-*-">) _ e 

cum Grund gelegt. A und B bezeichnen die beiden Seiten welche den 
zu reduzirenden Winkel a bilden, m ist der Dircclionswinkcl zwischen 

■ 

dem zur Rechten liegenden Objecto und dem Mittelpunkt der Station, e ist 
die Entfernung des Tbeodolithcn vom Mittelpunkt der Station oder die 
Excentricilät. Bcy dieser Gelegenheit wurde auch der sphärische Exces» 
berechnet und J desselben an jedem Winkel angebracht. 

Station Dom in D' E x e en t r i c i t ii t — 3 m ".fo 

n - 73°. 23*. 8" HD'J = 73". 2.V- 8"10 
in - 113. 51. 2<). R ~ — ' 1. 21 ,75 
log DU 3-60j7>22 1/3 sph. Exc. - — 0,05 

log DJ = 4,0603900 IIDJ ~ 73". 21'. WM 

Sr.ttion Dom in D" Excentricilät — 3 m -o5o 



■ - V*. V. 23" Ji* f M = 67". 5'. 22?'6Q 

ni - 1 ft 1 1. 4 K = — 0'. 54 M% 

log DJ ~ 4,00'OWO i/3 Esc. = _— 0.17 

log UM - 4,2755500 Ji>M = 67°. 27'*79 
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Station Dom in D Excen tric i tat 3 m 7050 



a z: 17°. 11'. 29" OD"AI = 17": 11'. 28"70 

in — i,.6. Ii. i R- — — ii ,11 

log DO — 4,9961013 *ß *!»»• Eic — — 0,10 

log DM- 4,2753503 ODA! - 17 g . 41«. 17"49 

Station Heiligcnstnin in II' E zeentrie i tU 2 m 9So9 



» — 



log HD 
log HN 



71°. 19'. 21" D'H'N 
111. 31. 15 R 

3,6953987 i/3 »p>>. EzeeM 



71°. 49'. 20"7t> 

— 9. 31,69 

— 0.00 



= 3,0060179 



D'HN = 71. 39- 19.01 



a — 



log 1U 
log HD 



81. 23. 31 
1S.S. 20. 1> 

1,0167726 

3,6957331 



1/3 



jh'D 

R 

sph. Exc. 
JHD 



= 81. 22. 31 .20 
= — 0. 47.81 
~ — ti ,03 

= .81. 21. 43,31 



in 



log im 

log HD 



31. 37.- 18 
183. 20. 15 

4,3597760 

3,6957331 



MH'D 
R 

tfs sj»ii. Exc. 

MHD 



= 31. 



37. 17.00 
0. 8.17 
0. 0 .17 



= 31. 37. 39,56 



a = 35. 25. 49 
m -» 165. 16. 6 
log IIW ~ 3,3891255 

log HB = 3,4217317 



WU'B = 35. 25. 49,10 

R = — 2. 27,75 

iy3 sph. Exc. — — 0,00 

WHB = 35. 23. 21.35 



Station Iggelheim in J' E xc entrrc itüt l m l313 



a 




25°. 16'. 37'* 




DJ'II 




25°. 16'. 36' 80 


m 




134. 32. 10 




R 




— a 7 ,95 


log JD 




4,0603900 


i/3 


sph. Exc. 




0,05 


log JH 




4,0167726 




DJH 




25. 16. 28,8 


a 




76. 31- 3" 




MJ'D 




76. 34. 2 ,60 






159. 48. 47 




R 




— 0. 17,95 


log Tai 




4,2516616 


z/3 


sph. Exc. 




— 0. 0,17 - 


log 1D 




4,0603900 




MJD 




76. 33. 44,48. 
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Station Stcinw ar t c i u M' E xccntr ic ität ZZ 4 m 6u60 



a = 36°. 21'. 50" DM'J = 3ö a , 21'. 5&"70 

in = 230. 'Ii. O 11 SS — 0. 9.15 

Jo S MD — 4,275.3500 i/3 spn. Etc. rr — 0,17 

Jo 3 MJ = 4,2510046 DAL) zz. 3o«. SU*. 49,38 

• = 7°. 56'. l6" DM'Il = 7 C . 56'. 10"5:) 

m = 259. 6. 40 R SS — 0. 9,58 

log ML) — 4,275.5500 i/3 sfli. E\c. zz — 0. O Oi 

logMIIss 4,3597786 DM II S2 y~'(77~L"S7 

a ZZ 23°. 25'. 42" IIUM ZZ 2S°. 25'. 42*10 

m zz 2.J0. 41. 0 R — -f- 0. 0"43 

logMil— 4,3597786 i/3 sj.li. Etc. — — 0,17 

log MJ SS. 4,2516046 UMJ SS 2S". 25'. 48*36 

a =- 00°. 2'. 56" DM'O — o 0 J . 2'. 55 'lO 

m si 177- 0. 0 R = — 0. 5-S.ol 

log MD = 4,2753500 i/3 ipb. Ew. s= — o. 0-28 

log MO s= 3,7791901 DMC) s= *,0 V . V. 5o"51 

Aura, .*/>//. Err. von PH'O bestehet aus den sfjfi. Kvcesscn der beiden grmtf- 

ienvi Winket DMJ und JMO. 



V. ABSCHNITT. 



Cörrectio-n d c r Winkel and Berechnung 

der» Dreiecknets e. 



Im vorigen Abschnitt wurden alle gemessenen Winkel aufgezählt, wo 
es nothwendig war auf das Centrum der Station reduzirt und von dem 
sphärischen Lxecss befreit. 

Wir wollen nun einen jeden Winkel unserer Dreiecke auf so vielfache 
Weise als möglich aus den gemessenen ableiten, die Verbesserung der- 
selben in den drey ersten Drciecknelzcn durch welche D'H bestimmt wird, . 
wollen wir aber nur so vornehmen , wie es ein jedes Netz ins besondere .• 
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tu erfordern scheint. Wir erhalten alsdann die Linie D'll aiif 3 Ton ein- 
ander ganz verschiedenen Wegen und erfahren durch die Differenz der 
drey Resultate die Genauigkeit der einzelnen Bestimmungen. Ehe wir diese 
Verbesserungen vornehmen, erinnere ich nur noch, dass diejenigen Winkel, 
welche auf eine geringere Genauigkeit Anspruch machen können, bey einer 
Doncurrcnz den übrigen nachstehen müssen. 

Um das Auffinden und Zusammenstellen der Winkel zu erleichtern 
habe ich die Fig. 8 Taf. II entworfen, worin die eingeschriebenen Zahlen 
die Grade der Winkel anzeigen. 

Haupt-Dreie cl -Net«. 



Dreieck D'AB 

corrigirt 



D' "Nro. 1 S 19». 25'. 59*42 Nro. 2 = 3'»°. 18'. 43"6l Nro. 7 = 6°. 59'. 34*51 34*6 

Nro. 3 — IL 32. Vi ,33 Nro- 6= 12. 20. 2 '< .65 24,T 

= 19°. 25'. 50"12 = 19°. 25'. 59"28 = 19". 25'. 5'J"lü 

B Nro. 31 = 77°. 0*. 37"4 Nro. 35 = 78°. 9'- 55V6 
t frro. 31 - 1. 9. 1 1 ,0 

= 77°. 0«. 37"4 = 77". 0'. »1*6. 

A Nro. IH = 83°. 33'. 21"7 corrigirt 

Mittel D' — 19«. 25'. 59"35 .... 59"35 

B = 77. 0. 39 ,5 39 ,3 

A S 8 3 . 33. 21,7 • • • • • 2^4 
180«. Ü'. 0"55 • • • ■ 0"0 



Dreieck NAB 



corripirt 



K Nro. 52 = 21". 29'. 29"1 Nro. 55 = 13°. 22'. 26"1 . ' • 25"4 
Kro. 51 = 8. 7. 4 .5 • • 3,8 

= 21». 29'. 29"1 = 21°. 29'. 30"ö 
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B Nro. 33 = 87°. 52'. 38"0 NVo. 28 = 21°. 40\ 27"7 
Nro. 32 = 66. 12. 10, 75 

S 87- 52. 38,0 = 87. 52. 38,45 



A Nro. 19 = 70". 37'- 53"5 



corngirt 



MiUcl » . Jf S 21°. 29'-29"4 . . . « . 29"2 

B = 87. 52. 38 ,1 37 ,7 

A ~ 70. 37. 53,5 53,1 

180. 0. 1,0 0,0 

Dreieck D' AN Dreieck D'BN 

corrijjirt corrt^irt 

D' = 12«. 26'. 24"70 — 0*7 = 2V0 D' = 6°. 59*. 34"6 4- 0"7 • • • = 35"3 

N = 13. 22. 25,4 — 0,9 = 24,5 N = 8. 7- 3,8 + 0,9-..= 4,7 

A = 83. 33. 21 ,4 — 1 ,5 = 19 ,9 » - 77. 0. 39 ,3 4- 1 ,5 ... = 40 ,8 

4- 70- 37. 5;j,l — 1,5 = 51,6 4- 87._52._37 ,7 4 - 1 ,5 . . ■ = 39 ,2 

Summ 180. 0. 4,6 —4,6= 0,0 Summe 179- 59. 55 ,4 4- 4 ,6 . . . = 60"0 

Definitiv corrigirte Winkel 

bey D' bey N. bey A bey B 

6°. 59'. 35"3 13°. 22'. 2V5 83°. 33'. 19"9 77°. 0*. 40"8 

12. 2o. 2 4,0 8. 7- 4,7 70. 37- 51,6 87. 52. 39 A 

19. 25. 59,3 21. 29- 29 ,2 

Dreieck D'NH 

D« Nro. 7' = 11°. 44'. 11"6 Nro. 5 = 18°. 43'. 45"6 Nro. 2. = 34°. 18'. 43"6 

Nro. 7 = 6. 59. 34,5 Piro. 4 = 15. 34. 5 8,8 

18. 43. 4V,8 

Nro. 7=6. 9. 34 ,5 

= 11°. W. 11"6 = 11". 44'. 11"1 = 11°. 44'. 10"3 

B Nro. 54 = 96°. 35'. 59"4 Nro. 53 = 104°. "43*. 3"3 
- Nro. 51 = 8. 7. 4 ,5 

= 96*. 35'. 59"4 = 96". 35'. 58 ,8 

II Nro. 59 = 71°. 39'- 49"0 * defimtir 

Mittel D' = H. l\>\. H,0 -f- 0"5 = 11°. 44'. 11"5 

N = 96. 35. 59 ,1 — 0 ,1 =96. 35. 59 ,0 

H = 71. 39. 49,0 4-0,5 ■ • = 71. 39. 49,5 

179 Q - 59'. 59,1 4- 0,9 180°. 0*. 0" 
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itcs Prüfungs-Dreieck-Netz. 
Vorläufige Correction der Wiukcl hcy C und A 

corritjirt 

C Nro. 10 = 99°. 57'- 56"7 Nro. 9 =66°. 22'. 54"0 Nro. 8 = 54°. 31'. 2 r >"4 — 0"5 = 2 V" 
Nid. 11 — 33. 35. 1 ,6 Vjro. 12— 45. 26. 32 , 3 — 0,5 = 31"S 

= 99°. 57'. 56"7 = 99°. 57'. 55"ö = 99 U .57'.Ä7 ,7 = 56"; 

A Uro. 14 = 83°. 33'. 21"7 Nro. 21 = 8S°. 9'. 36"8 bleibt unvenindei-t 
Uro. iO =99. 0. 2,0 Nro. 13 = 91. 23. 46,5 „ „ 

182". 33'. 23,7 1S2 U . 33'. 23,3 

Dreieck BC& , 



Nro. 25 = 38° 28': 10''2 

Uro. 34 = 1- ^. 14 ,0 definit iv 

B = 37. 18- 56.2 + 0"8 ......= 3y". 18'. 57"0 

Cwieol*. = 54. 31. 24,9 + 0,6 = 54. 31. 25,5 

A wie ob. = 88. 9-36,8 + 0, 7 = 88. 9-_37,5 

'179 '• 59'. 57"9 + 2 7 '1 18o°. 0'. 0"0 

Dreieck ACW 



\V Nro. 49 = 40°. 9'. 40"2 Nro. 46 = 41*. 33'. 52"9 Nro. 47 gi°. 25'. 3l"8 

Nro. 4 1=1. 24. 12 ,0 Nro. 43 51. 15 . 51 ,8 

= 40. 9. 40,2 40. 9.40,9 40. 9. 40 ,0 

definitiv 

W Mittel = 40. 9. 40,3 + 0"6 =To°79. 40"9 

C wie oben = 45. 20. 31 ,8 +0,4 = 45. 26. 32,2 

A wie oben - <)4. 23. 46 ,5 + 0 , 4 .........= 94. 23. 46,9 

179.59.58,6 + 1,4 180. 0. 0 ,0 

Dr eieck D'BW 



D' Nro. 2 = 34°. 18'. 43"6 Nro. 1 = 19°. 25'. 59"3 Nro. 5 = 18°. 43'. 4V6 

m Nro. 3 = 14. 52. 44,3 Nro. 4 = 15. 34. 58 ,8 

= 34. 18. 43,6 = 34. 18. 43,6 = 34. 18. 44,1 , 

Nro. 7 = 6». 59'. 34"5 
Nro. 7 = 11. 44. 11,6 
N W . 4 = 15. 31. 58 ,8 
= 3'l. 18. 44,9 
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B Nro. 55 = 78°. 9'. 55"6 Nro. 31 = 77°. 0*. 37"4 
Kro. 34 - l . 9. 1 4,0_ 

= 78. 9. 55,6 = 78. 9. 51,4 

W Nro. 44 = 67°. 31'. 25"1 Nro. 45 = 66°. 7'. 12"2 
Nro. 41 = 1. 24. 12,0 



= 07. 31. 25 ,1 S 67. 31. 2'» ,2 

corrigirt 



Mittel D' = 31°. 18'. 43"8 - 0"4 = 13"4 

B = 78. 9. 51 ,2 — 1 ,1 = 52 ,9 

Yt = 6 7. 31. 84 .8 — 1 ,1 = 23 ,7 

"l80. 0. 2,6 — 2,6 = 0,0 

Dreieck II BW 



II Nro. 57 = 35°. 23'. 01"35 

B Nro. 29 = 65. 2. 55,6 Nr». 39 = 66°. 12'. 10"7 • 

Nro. 31 = l._ 9- 11,0 

65. 2. 55,6 = 65. 2. 50,7 

W Nro. 48 = 79°. 33'. W 7 

corrigirt 

Mittel II = 35°. 23'. 21 "35 -f- f "65 = 22"0 

„, B — 05. 2. 50 ,ü -hl,'} — 57 ,0 

W - '°- 33- 40 . / -f- 0 ,3 • • • • ■ . = 11 ,0 
179- J'J. Jb,05 4- ~1,>J3 U,U 

• • • 

Dreieck D'BII 



— 



D' Nro. 5 = 13°. 43'. 43"ü H Nro. 59 = 71°. 39'. 49"i) B = 78°. q'. 5 2 "q 



.Vo. 50 -53. 30. 20. 0 -f- 05. 2 . 57.0 
D' = 18. .13. 15 ,6 II = 18. 3. 23"tTB~"S " 



corrigirt 

D» = 13. 43. 45 ,6 -+- 0"1 = 46"ö 

H = IS. 3. 23 ,0 -f- 0 ,5 =23 ,5 

B = 78. 9.. 52 .0 + 0,3 = 53 .2 

63.___2,_57,0__-f- 0» 3 = 57,3 

Summe 179- 59. 58,5 +T,"5 = Qfi 
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Dreieck P'BW dcfinitiT Dreieck HBW definitiv 

D' = 3'»°. 18'. «5 S = 8°' 2 ^ 5"S 

Ii = 78. 9. 53/2 SrES" £ K*J 

W = 07- 31. -23.il /9. 33.40,7 

4 te* Prüfungs-Dreicck-Netz. 



t-T- 



Vorlüufige Correctiou der Winkel bey E 

E Nro. 39 = 105». 55'. IM Nro. 38 = 67". j*. 2V'2 

DU <>. 3o := 3S. -10. 52 ,i _ 

=105~55Ti676 = 105. 55. 16 ,3 

Dreieck BAE 

B Uro. 11 - 2'»°. 13'. 6"0 Nro. 26 = 62°. UV. 17"0 

Wro. i>4 = 1. 9. 11 ,0 Nro. 25 = 3 8. 28. 10 ,2 

2*. 13. 6,8 

Nr». Vi = 1. 9. I I , 0 

25. 22. 20,0 ' 25. 22. 20,6 

A Nro. 17 S 116». 26». 47"7 

E Ifro 36 = 38°. 10*. 52'«1 Nro. 37 = 50*. 55». »8"0 Nro. 39 = 105«. 5^. I6»"j 
P 30 M fl.o. 40=12. M. 57,0 Nro. 38 = 67. 44. 2 4,2 

= 38. 10. 52 ,1 = 38. 10. 51,0 = 38. 10. 52 % 

definitiv 



Mittel B = 25«. 22'. 20"3 -f- 0*'l = 25*. 22'. 20-4 

A = 116. 26. 47 ,7 0 ,1 ........ - H6. 26. 47 ,8 

E = 38. 10. 51,74-0,1 ~ 38. 10. 51,8 

"179. 59. 59,7 H- 0,3 180. 0. 0,0 

Dreieck EAW 

A Nro. 18 = 60 B . 59'. 46'«2 

E Nro. 38 = 67°. 44'. 24"2 Nro. 39 = 105°. 55'. 16"6 

firo. 36 — 38. 10. 5* •> 

= 67. 44. 24 ,2 = 67. 44. 2't ,5 

W Nro 43 = 51". 15'. 51 "8 Nro. 42 = 49». 51*. 40"3 Nro. 47 = 91*. 25'. 31"8 

W Uro. 43 - 5 1 . ia . 31 o ^ ^ _ i> 2a< 12 >Q Wrp /|9 - , |Q 9 /<0 <2 

- = 5i. 15. 51 ,8 = 51. 15. 52 ,i = 51. 15. 51 ,6 
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dcfil.it ir 

Mittel A = 60°. 59'. 46"2 — 0"8 .... 60*. 5«)'. 45"4 
K = 67- 41. 2-13 — Oi8 .... 07. 4l. 23,5 
W = 5JU 15. f>l,9 — 0,8 51. 1). 51.1 

180. 0. 2,'l — 2,1 .... ISO. 0. 0,0 

Die *wey lrtr.ton Dreiecke dieses Nctec» D'WB und HWB $ind dieselben wie in 
.dem llcn Prüfung*- Ncl*e. 

Die Wild«! um A herum wurden definitiT festgesetzt auf 

S8°. 00'. 37"5 

91. 23. 40,9 

60. 59. 45,4 

110. 20. 47 8 

Summe — jj<). 59. 57,0 

Di<* Summe ist um 2"4 zu klein, welches daher rührt, dass wir die Winkel in 
de« beiden Pi ufuugs -iXetzcn unabhängig Ton einander verbessert haben. 

Dreieck DHJ 

definitiv 



D = 73°. 21'. 46"3 0"7 73°. 21'. 47"0 
11 = 81. 21. 43,3 + 0,7 81. 21. 44,0 
J = 25. 10. 28.8 -+-0,2 25. 16. 29,0 

179. 59. 58,4 4-1,6 180. 0. 0,0 

Dreieck DJM 
! 

definitiv 



D = 67°. 4'. 27"79 — 0"59 67°. 4'. 27"2 
J = 76, 33. 44,48 — 0,68 76. 33. 43,8 
M - 30. 21. 49 ,38 — 0 ,38 36. 21. 49 ,Q . 

180. 0. 1 ,65 — 1 ,65 180. 0. 0 ,0 
Prüfungs-Dreieck HDM 



B S 31°. 37'. 39"56 
M = 7. 56. 6,87 
D = 73. 21. 46,30 
-f- 67. 4. 27 ,79 
480. 0. 0,52" 
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Dreieck DMO 

D' Seiten und Kinkel dieses Dreiecks sind nach Lammte 

Basis DO = 1Q795.289 M = 90°. 1\ 55"3 
DM — 18856,09 O — 72°. 16'. 47"6 
ÜM ~ 6014,50 D = 17°. 41'. 17*1 

Für M fand ich . . . . 90°. 1'. 56"5l 
für D 17«. 41'. 17"49 

Bev künftigen Berechnungen werde ich Lätnmle's Winkel tum Grund legen, weil 
ich deu 3tcu Winkel O nicht seilist gemessen habe. 

Nach den so eben vorgenommenen Verbesserungen wird man zugeben, 
dass höchst wahrscheinlich 

1. ) die definitiv bestimmten Winkel BD'A, BD'YV, BNA und BHW, 

welche auf einer grossen Anzahl von Beobachtungen beruhen, so wie 
die Winkel der zwey grossten Dreiecke DHJ und DJM weniger als 
i Sekunde 

2. ) dass die übrigen Winkel nicht mehr als 2 Sekunden fehlerhaft sind. 

Ich glaube die Correction der Winkel auf die natürlichste Weise vor- 
genommen zu haben, sollte jedoch Jcirund diese Correction anders vorzu- 
nehmen wünschen, so benütze er die im ylen Abschnitt folgende Tabelle, 
welche Tür eine Aendernng von einer Sekunde in irgend einem Winkel 
unserer Dreiecke die entsprechende Aendeiung der Seiten gibt. Man wird 
aber finden, dass, wenn man nicht die Grenzen der Wahrscheinlichkeit 
überschreitet, seihst die grösslen Linien unseres Kelzes in keinem Falle 
bedeutende Acndcrungen erleiden. 

Unter meinen gemessenen Winkeln habe ich einige sehr kleine ange- 
führt. Um dem Vorwurf, den man mir in dieser Hinsicht mac hen könnte, 
zu legepnen, muss ich bemerken, dass diese kleinen Winkel hlos zur Bil- 
dung und Prüfung grösserer gedient haben und dass nur einer derselben 
zu den HiUWtwinktlri unserer Dreiecke gehört, nämlich der Wiiucl MD'il 
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▼on 1 1° 44' 1 1*5. Ein Friller Ton i* in diesem Winkel hart aber wie wir sp8le> 
»eben werden einen so äusserst geringen Einlluss auf die Seilpn des gleich- 
namigen Dreiecks, dass aller Zweifel in Beziehung auf die Zulä'ssigkeit die- 
ses Winkels beseitigt wird. Der kleinste Winkel nach diesem ist der Win- 
kel AD'B von 19 0 a5' 5<j"3. Winkel von 18 bis 25° kommen aber nicht 
selten bey, grossen Triangulationen vor, diess beweist der 41c Band de» 
Base du Systeme melrirpie, wo in den 16* Dreiecken der bis zur Insel 
Formcnlcra erweiterten französischen Giv.dmessung 7 Winkel unter, 22* 
Grad sind. Uebrigens möchte ich dem Ginndsatz dass man kleine Winkel 
durchaus vermeiden müsse, nicht unbedingt huldigen. Die Theorie hat 
denselben aufgestellt, weil in Dreiecken mit sehr spitzen und stumpfen 
Winkeln der Einlluss eines Fehlers in den Winkeln auf die Seiten weit 
grösser ist. als in gleichseitigen Dreiecken. Ich werde aber im 7ten Ab- 
schnitt durch dieselbe Theorie zeigen , dass in besonderu Fällen die Ent- 
fernung zwever Punkte durch zwey lange glciehschenkliche Dreiecke eben 
so zuverlässig erhallen werden kann als durch 10 gleichseitige. Die Le- 
noir'schcn Repetilionskreise scheinen mir nicht wenig zur allgemeinen An- 
nahme jenes Grundsatzes beigetragen zu Italien, weil die Conslruction die- 
ser Instrumente eine Reduetion auf den Horizont nothwendig macht, welche 
unter Übrigens gleichen Umständen bey kleinen Winkeln am grössten wird, 
und weil in diesem Falle wegen der schiefe« Lage des Instrumentes nicht 
so genau pointirt werden kann, als wenn das vertikale Signal von dem 
Fadenkreuz vertikal din einschnitten wird. Diese N. ( i.theile fallen aber bey 
den Münchner Repctiüons-Tbeodolithen, welche den Winkel im Horizont 
unmittelbar geben, durchaus weg. 

Noch muss ieh eines meiner Hi'dfdi rieche ciw ahnen, in Welchen» 
ewey sehr kleine Winkel vorkommen , nä'tulich des Dreiecks RA VT. Auf 
dieses Dreieck kann der obige Gründl atz offen], ar ni^i.t angewendet wer- 
den, eben so wenig als auf das Dreieck NBD, weil in diecen Dreiecfcm 
»wei Seilen nebst dem gebildeten Winkel gegeben cind u&d in diesen» 



Digitized by Google 



- 66 - 



Fall die dritte Seite um so zuverlässiger gefunden wird, je mehr der ge- 
bildete Winkel zwey Rechten sich nähert« 

Berechnung der Dreiecke 



Drei- 1 
eck 1 


Winkel I 1 
1 


og. Sin. des! 
"Winkels I 


Differ. 1 


gpg uuber lii'f'eiiüc 
Sc ten in Meter 


lo • Ihm 
tler Seiten 


ABD 1 


Vj jvi z.i J ' w 

Ii — 77 0 40,8 
A =: 83 33 19,9 


Q.VnOOll 

9,9887138 
9,9972-171 


5,97 
0,48 
0,24 


AB = 859'"1120 
AD' — 2517 ,091 
BD' zz 2566 ,861 


2,1312166 
3, 008990 
3,4091023 


ABN 


TS — 01 OO 00 0 

B r= 87 52 .$«»,2 
A = 70 37 51,6 


0,5630107 
9,0<i07OlQ 
9,97'U>oö9 


5,34 
0,08 
0,74 


AR ZZ 850 ,4120 
AN = 2311 ,270 1 
B.\ = 2213 ,109 | 


2,9342166 
3,3700078 ■ 
3,3150028 


D'BN 


ff _ o 7 1,1 

D' — 6 59 33 »3 
B = 164 53 20,0 


0,90"in262 
9,9907571 




D'B = 2566 .861 
Ml = 2213.109 
VW zz 4738 ,697 


• • • * • 


D'NH 


iN — 96 35 59,0 
D' = 11 44 11,5 


0.0773700 
9,9971124 
9,3083736 


0.70 
0,25 
10,13 

1,50 

2.77 

0,07 


D'N ZZ 4738 ,697 
D'll zz 1939 ,084 
MI = 1015 ,4t>l 


3,6756590 
3,6954010 
3,0<Jüüö46 


ABC 


C = 54 31 25,5 
B = 37 18 57 ,0 
A = 83 09 37 ,5 


9.910S143 
0,7826210 

9,9997761 


| AB = 859 ,1120 
A<* ZZ OjO ,770j 
BG = 1051 ,820 


2,0312166 
3,0231783 


ACW 


W = 40 9 40,9 
C = 45 26 32,2 
A zz 94 23 46,9 


1 9,8005209 
• 9,H5i81l6 
o,9i(h72ü3 


2,19 
2,07 
0,16 


AC = 639 ,7703 
AW ZZ 706 ,8207 
CW = 989,0019 


2,8060211 
2,8103118 
2,9952235 


BAW 


W = 1 24 10,7 
B = 1 9 13 »7 
A = 177 26 35 ,6 


0,9098689 
9,9999120 

• ■ • • • 


• • • 
... 

tu« 


AB ZZ 859 ,1420 
AW zz 706 ,8297 
BW = 1565 ,886 
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\tir\- 
t'i-k 


Winkel 


loq. Sin des 
WiuLdf 


Diflor, 
furo"] 


gcf^rn n l>«*r liegende 
Seile im Meier 


1 ^ . i ii 

der Seile 


IJ WD 1 


IV = 34° 18' 43* '1 
W = 67 31 2.1,4 
I* — io 9 53 ,2 


0,7510479 
9,9056881 

.. .i OoJ 


309 
0.87 

V, II 


BW — 1j65 w 886 
BD' = 2566 ,849 

TV III (>"71vi cm 

WW U/iO ,013 


3.:y;7t'>i 
3,k;O4ü03 
3, J I3 I3fe j2 


BWn 


II = 35 23 22,0 
B — 6 "i 2 S7 ,3 
W — /9 3o 40,/ 


9,7627768 
0,9574 '»96 
9,9997520 


2,06 
0.08 
0,39 


BW rz 1565 ,886 
Wir — 2151 ,506 
utl 2009 »104 


3,10'|7601 

3,3894329 
8*4247353 


D'BII 


H = 18 3 2|,0 
D = 18 43 45,5 
B = 143 12 50,5 


' 9,9780665 
9,9763711 

• • * • ■ 


• • * 

... 
...| 


D'B = 2566 ,849 
B4 = 2059,104 

Tuff - ■ i it i r i . > Q 

D'II . = 4959,008 




AUE 


E r 38 10 51 S 
B = 25 22 20.-4 

A — 110 '20 .|/ ,ö 


9,7910028 
9,6319197 
9,9j19927 


2,68 

4,44 
•i i\\ 

1,UJ 


AB = 859 ,4120 
AE = 595 ,7630 

UP < — Ii' Will 


421 6 
2,7750735 
jH6a 


AEW 


W = 51 15 51 ,1 

E = 07 41 23,5 
A 60 50 45.4 


9,8921167 
9,9663640 

Q.Q'118022 


1,69 
0,87 
1.17 


AE = 595 ,7630 
AW S 706 ,8393 
EW zz 667 .0730 


2,7750735 
2.8 3208 


BAW 


W = t 24 11,9 
B = 1 9 14.8 
A = 177 26 33 ,2 




• • • 
... 

• • ■ 


AB = 859*4490 
AW = 706,8393 
BW — 








. . • • • 


• « • • . 



AW ist in dem Ifen Prüfangsnetc 



jren rruiungsneit ~ 7c6 ra 8ig7 

in dem Ilten zz gejj ,8393 

Differenz z: o .0C96 

T ; m dirso Differenz wird nun auch BW in dem Ilten Prüfungsnetz grösser, weil 
der W r inkel BAW nahe 180° ist. 

BW war in drin Den Prüfungsnetz . . i565 m 886 

Differenz o ,0096 

BW ist also in dem Ilten Prüfungsnctx " 1 565 ,8956 

Da die Winkel der zwct letzten Dreiecke in beiden Prüfungsnetzen dieselben 
sind ; so sind diese Dreiecke in beiden Prüfungsncticn einander ähnlich, und alle eut- 
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iprechenden Linien wachsen in gleichem Verhältnis«; wir können daher aus dem 
Wachsthum der Linie BVV das der Linie D'H ableiten , iadem wir das erster« mit 

dem Eiponent multipliziren. 

Es ist aber D<1 i = = 3>l66 

BW if)G5,8f)G 

folglich ist dos Wachsthmn von D'H S 3,iGG X o,ocn6 ~ o""c3o4 

D'H war nach dem lteu Priifungsnctz 4'Pf) >o68 

D'H ist also nach dem Uten Prüfuugsnetx 49^9 »°9®4 

Wiederholung 

D'n nach dem nauptnclz ... (1) .... ~ 4q''9 w oS/ t £ £959*084 
D'H nach dem Itcn Prüfnngsnctz (»)...." ifa 1 "! f o'»M 
D'H r.ach dem Ilten l'r uftingsnctz j(3) . . . . = 49% >0'J$ 

j Mittel aus den beiden Prufungsnctzen ~ 40O »c 83 

D ifferenz .0 ,oni 

Mittel aus (1) und. (a et 3) = 4^,9 ,o83S 

Das Milte! aus den Bestimmungen der Linie D'H durch 
die beiden Prüfungsnetze differirt also von der Bestimmung 
durch das Hauptnetz, Welches auch nicht einzigen Winkel 
mit den erstem gemein hat, um o^oor, das ist um einen Milli- 
meter oiler ohngefähr um eine halhe Linie. 

Die Differenzen der einzelnen Bestimmungen vom Mittel sind ij Cen- 
timeter oder ohngrfahr einen halben Zoll. Wer die Vollkommenheit de» 
Münchner Repetitionslheodolilhcn nicht kennt , inuss eine solche Genauig- 
keit für unerreichbar hallen. Wir weiden aber im folgenden Abschnitt 
sehen, «'a«-s auch hier diese Ucbercinslimraung nicht ein bloscs Spiel des 
Zufalls, sondern eine notwendige Folge der Vollkommenheit ist, welche 
jene Insintmvnlen auszeichnet. 

Di<- T • im, deivn Länge wir so eben gefunden haben ist die Ent- 
fernung ib's Kreuzes auf dem Heiligensteiner Kirdithurme von dem Punkte 
h' welche:' der südwestlichen Oeflhung des nordliehen Dumihurras den 
den Sti«i».l «1 des ThcoiloLthen bezeichnet. Diese Linie müssen wir auf 
DU r< 'irii - n, vir. wir in der Berechnung der Dreiecke fortfahren können. 
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D'H fig i3 büJet mit der Excentricität D'D einen "Winkel ron 18-5». jA' 3n» 
HD' ist = 4 9 5g m c835 D'D = 3 ra 77i8, hieraus folgt Winkel D = 7 » ^ i 7 » Winkel 
U = 0° o' 20" 

Nun ist HD = Hq + qD - HD' cos H -f- D'D cos D ~ 4q5q,o835 $, n Mn 
•Ho HD = 4 9 G 2 ,U 828» 



Fort»ctxnng der Berechnung der Dreiecke. 



Drei- 
eck 


Winkel 


log. Sin des 
Winkels 


Di (Ter. 
für 0^1 


gegen über liegende 
Seite im Meter 


1 logaritlun 
der Seile 


HDJ 


J = 25° 16« 29"0 
D = 73 21 47,0 
II = 81 21 44,0 


9,6303861 
9,981 »281 
9,9950459 

• 


4,46 
0,63 
0,32 


HD — 4962 m 8282 
HJ = 11137 ,082 
DJ = H491 ,829 


3,6957294 
4,0107714 
4,00038*2 


DJM 


M = 36 21 40,0 
D = 67 4 27,2 
J = 76 33 43,8 


9,7720870 
9,9612644 
9,9879411 


2,86 
0,S9 
0,50 


DJ =: 11191 ,829 
JM = 17851 ,169 
DM = 18351 ,526 


1 1,0603892 
4-2516666 
4,2753466 


HDM 


H r 7 56 6 .lo) 9,9058217 
H — 31 37 39,31 9,9301716 
D — 140 26 I I ,2 | 


• » • 

• • - 

• • • 


DH ~ 4962,8282 
DM — 18851 ,526 
HM — 22896,749 




DOM 


O — 72 16 47,6 
M — 90 1 55,3 
D = 17 41 17,1 


9.97S8899 
I0,Ü(K>mK) 
9,4826377 


0,67 
0,(X) 
6,60 


DM = 18K51 ,526 
DO = 19790,495 
MO = 6013,046 


4. 2753466 

4,2964567 
3,7790944 



VII. ABSCHNITT. 

Wahrscheinlicher Fehler der Seiten 
<1 c s Dreiecknetzes. 

Um tlie Wirkung KU erfahren, Welche die mügliclien Fehler der Tri- 
angulation in den Hanpllinien unseres Di eiecknetzes hervorLrin£vn können 
wollen wir den Em.'luss eines Fehlers von einer Sekunde in jedem Winkel 
einzeln bestimmen» 
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Wenn in einem Dreieck eine Seile unverändert bleibt, die 3 Winkel 
aber sich ein wenig ändern, so erleiden die zwey andern Seiten de» Drei- 
ceks ebenfalls kleine Aendcrungen. Um diese Aenderungen zu erhalten 
bestimmt man erstlich die Veränderung der Seiten, welche erfolgt, wenn 
der eine Winkel sieh ändert, der zweite aber unverändert bleibt, und 
nachher die Veränderung welche erfolgt wenn der sie Winkel sich ändert 
der erste aber unterdessen unverändert bleibt. Die Summe dieser beiden 
Veränderungen ist der Veränderung gleich welche erfolgt wenn die beiden 
Winkel sieh zu gleieher Zeil ändern. Auf die Aendet ung des dritten Win- 
kels darf keine Rücksicht genommen werden , weil dieselbe eine nolhwen- 
dige Folge der Veränderungen der beiden andern Winkel ist. 

l \ Wenn in dem Dreieck ABIV 0 der Winkel A unverändert bleibt und D' um 
x" kleiner wird, so wird B au 1» grösser, 1)' ruckt nach und U'^' , D'y' 
sind die hierdurch entstehenden Veränderungen in AU' und I\D', wir w ollen diese 
Veränderungen durch J(AD') und d{.\D') bezeichnen 

Nun istD'$' = ^HL Sin 1" und Wy = D g' cos p = ^jj^ji Sin I* cos f 

,, v[m - UD' Sin i» cos g 
also *(»«>'» W) 

der Werth von d v ND') erhält d;.s Zeichen — weil KD« abnimmt, wenn D' iu- 
nimmt. 

Bleibt D' «»geändert während A um 1" grösser wird (siehe fiR. 10) so ist D'>* 
der Eintluss auf KD'. Nun ist D'$" = gT ^1° £ und > veildit: Pul,kte ABD*)* 

■ .uf dem Umfans "»es Kreises liefen, B*»D' = »AD' = A, also D'S" = 
ferner ist Wy" - D'$" cos ND'$» und ND'JJ" = AD'$" -f- AD'N 
— AB§" + 9 = AUD' -f. « S B f t 
folglich DV oder d(ND') =1 - iü^ii^cos (B ■+■ f) 
Eben so ist im Dreieck ABN der EinQuss einer Aenderung von 1" in den Win- 
keln N und A auf die Linie KD' für N gleich d(ND') = - gg S [" *" c " s * 

Sin N 

für A gleich d(ND') = - BN Sin /'co» (B+*) 

iSm A 

Um den EinQuss auf D'H zu erhalten, darf man diese Ausdrücke nur mit dem 
Exponent H21 multipliiircn. 
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fr.) Wiclrtt in dem Dreieck D'NH f.g. u der Winkel D' um t " wahrend N mige- 
. Ändert bleibt , so wird 

d(ü'il) = hy = _JV_ s -f- ü' 11 sin £ 

laug i[ tang II 

4-) wird N um i» grosser so ist 

d(D'II) =: Ilh' = _|_ Sin i" 

Sin H 

Eben so ist im Dreieck ABC 

wenn B um i" grösser wird d(AC) = Cc' . ". ~ -f- Si " 

.Sin C 

wenn A um i" grösser wird d(AC) = >"c» =4. AC SIn ** 

tang C 

Die hierdurch ia AW und D\V entstehenden Acnderungcn sind 

d(UW) BC Sin *» 

AC Sin C 

d-BW) = -f. AW Sin 1» 

tang C 

Desgleichen ist im Dreieck ACW die Wirkung einer Aendcrung 

ton C auf AW oder BW = d(BW) = + Cw Si » »* 

Sin W 

Ton A d(BW) — + AW Sin >" 

tang W 

In den Dreiecken BAE und AEW findet man ähnliche Ausdrücke 

i.) In dem Dreieck DIU erhält man für eine Aendcrung Ton 1* 

ioJ d(DJ) = - DJ gl" »" - - DM Si " 

lang J tang J 

in H d(DJ) = -f- DJ Sin *" d(DM) = -f. PM S|B 

taug II tang II 

In dem letiten Dreieck DJM ist für ein 

Wachsthum Ton x " in M d(DM) = — P M Sin 1 " 

tang M 

in J d(DM) = + DM Si " '" 

tatig J 

Diese Ausdrücke nebst ihren numerischen JVertUen sind in folgender 
Tabelle zusammen gestellt. t 
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Drei- 
eck 


Der Ein Ii it ss eines Wachsthums von l" 
_ _ ^ _ ^ 


E i n f 


1 u • s auf 


in 
dem 
W. 


1 auf 

die 
[Seite 


ist gleich 


BW 


1 

D'H 


DM 


ARD' 


D' 
A 


D'II 
D'JI 


- Sial»«M 
D'N Sinü' 

1 D'N SinA 


.... 


— 0 ra 03832 

— 0 ,00012 


— O m 14530 

— 0 ,00046 


ABN 


N 




D'II 


LpOI _BN_ Sin x« cos * 
D'N SinN 


.... 


— 0 ,02983 


- 0 ,11330 


A 


D'II 


_DOI BN .sini"cos(Bf*) 
D'N SinA 




0 ,00233 


-+- 0,00887 


D*NH 


D' 
N 


D'II 
D'II 


+ D '" • Sin x" 
tunc II 

+ Jil 1 . • Sin »« 
Sin U 


.... 


+ 0 ,007*> 
-f- 0,0051" 


-+- 0 ,03002 
-f- 0 ,01970 


ABC 


B 
A 


AW 
AW 


Ll iL. Siu x" 

AC Sin C 

+ J^L . Sin x" 

tüll^C 


-+- O m 006938 
+ 0 ,0024« 


+ 0 ,0219'i 
•h 0,00774 


• • • • 

• • • • 


ACW 


C 
A 


AW 
AW 


«f. ( ' U . Sin ,1t 

Sin W 

+ AW . Sin i« 
tangW 


■+■ 0 ,007436 
-f. 0 ,004060 


+ 0 ,02355 
+ 0 ,01286 


* • • i 

.... 


AUE 


B 
A 


AW 
AW 


+ A JÜ. BR • Sin i" 
Ali Sin Ii 

, AW c • „ 
-f* - . Sin i" 

tangE 


-f. 0 J3115S0 
-f- 0 ,004358 


-f- 0 ,03669 
-f. o ,01380 


.... 


* " 


E 
A 


AW 
AW 


-+■ Jll V _ . Sin .« 
Siu W 

, AW c . „ 
-+- . Sm j" 

lang W 


-f- 0 ,004152 
4- 0 ,062749 


0 ,01315 
-+- 0 ,00371 


. . . 


BWD' 


D' 

w 


D'II 
D'H 


— ., HL * Siu l" cos n 
4inD' 

— . Sin i" cos (B-4-P; 

SinW * 


.... 
» • • 


— 0 ,02127 
0 .Oi)0Hl 




BWII 


II 

w 


D'II 
DTl| 


— f ÜL. Sin i" cos q 
Sin II 

— 1,11 . Sin i''cos (B-f< 
Sin W 1 


■ • • ■ 
■ • . * . 


— 0 ,02125 

— 0 ,Cf>174j 
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Drri- 
ecl 



IIDJ 



DJM 



Der Ei nil uss eines Wachsthuius von 1" 



in 
«lf in 



vv. 



auf 

rite 
Scito 



ist gleich 



J 
11 



M 
J 



DM 
Dil 

DM 
DM 



J^L. sio 
tan?: j 

+ - M • Sit» i" 
tung'II 



UM 

tan:; M 
DMj 



.. Sin i" 
. Sin i» 



E 1 n f 


last 


■ • f 


BW, 


D'H 


DM 







— O ra l«>35;l 
-t- 0 ,01388 


* * * * 


» 

- • * • » * 

* • 


— 0 ,12 'Iii] 




■ 

• • ♦ • 


+ 0 ,02185] 



Um die Grenze bestimmen zu können, innerhalb weither unsere be- 
rechneten Linien richtig sind , inuss die Grenze der Fehler der einzelnes 
Winkel bekannt seyn. Diese Grenze h;»h>ui wir unten angegeben. In 
mehreren Winkeln ist, wie wir gesehen hüben ,~das Maximum des wahr» 
scheinliehen Felders a* in andern i* in einigen scheint seihst nur eine 
halbe Sekunde Fehler zidässig zu seyn. Da die algebraische Summe der 
Armierungen dir 3 Winkel eines Dreiecks = o seyn muss, $o ist die al- 
gebrauche Summe der Aenderungen von zwev Winkeln gleich der Aendo- 
roilg des 3'' n Winkels negativ genommen. Wenn man daher zwey Win- 
kel in einem Dreieck ändert , so d.irf die algebraische Summe dieser Acn- 
derungf-Ti die Gr< Mc des Wahrscheinlichen Fehlers des ölen Winkels nicht 
übersteigen. Wenn z. B. diese Gienze gleich l." ist, so darf man nicht 
einen jeden d.r beiden aTidern Winkel tun grosser annehmen, weil 
diese Annahme eine Acndernng von — 4* im ölen Winkel zur Folge hätte. 
Die grösste Acnderung der Seiten Wird entstehen, wenn man den- 
jenigen Winkel, welcher den grüssten Einlluss hat, um das Maximum- 
«eines wahrscheinlichen Felder* sich ändern lässt, und" den zweiten Winkel 
noch um so viel als der 3lc es zulasst. 



Nach diesen Betrachtungen 4t c $ nun leicht, mit Hülfe der, roher— 
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gehenden Tabelle, tlie Grenze der wahrscheinlichen Fehler der 
Linien D'H und DM zu bestimmen. 

Grenze det wahrscheinlichen Fehlers tod D'II 



nach dem Ilauptnctz nach dem iten IViifungsnetz nach dem 2ten Prüf. Netai 



Drei- 
eck 


T 


Acnde- 
rung 


E in fl uss 
auf 
D'H 


Drei- 
eck 


tu 
r* 


A Ände- 
rung 
■* 


Einfluss 
auf 

D'H 


Drei- 
eck 


4. 
3 


Aende- 
rung 


Ein fl us • 
ftnf 

D'H 


ABP* 
ABN 
D'SII 


D' 

A 

N 

A 

D 

N 


— 0* 3 

~ 1 ,5 

— 0,5 
-f. 2 ,0 
4- 2 ,0 

•+■ o,0| 


4~ 0 m 01Ql6 
-f- 0 ,00018 
4- 0,01 '191 
4- 0 ,00 w> 
4- 0 ,0158o| 
-f» 0 ,000001 


ABC 
ACW 
DWD' 
BWII 


1) 

A 
C 

A 
D' 

ir 

w 


4- 2"0 
-4- 0,0 
4- 2,0 
-f- 0,0 

— 0,5' 
-+-2,0 

— 0,5 

— 1 ,5 


-t- o^rns,'» 

4- () .0 1000 
-+- 0,01/10 
4- 0 .O.WlftO 
4- 0 ,01063 
-4- 0 ,00161 
-f- Q ,01069 
-f- 0 ,00260 


AUE 
AEW 
UWD< 
BWH 


ß 

A 
E 
A 

D' 
\\ 
11 

\v 


-f- 2"0 
-4- 0 ,0 
-4-2,0 
4- 0,0 

— 0,5 
-4- 2 ,0 

— 0,5 

— 1 ,5 


4- O m 073M 
4- 0 ,00000 
4- 0 ,02633 
4- 0 ,00000 
4- 0 ,01003 

4- o ,omoi 

4- 0 ,01062 
4- 0 ,00200 



ßaiurae . . -4- 0, 05171 Summe 4- 0,116'10 Summe 4- 0 ,1251« 



Grenze dci vr ahrschc inl i chen Tehlers tob DJ und DM 
"herrührend von den Fehlern der Winkel der Dreiecke DIU und 1>JM 



Dreieck 


Win- 
kel 


Acndcrung 


Einfluss 
auf 
DJ 


E i n f I u s i 
auf 
DM 


IIDJ 
DJM 


J 

H 
M 
J 


— 0"5 
4- 1 ,0 

— 0,5 
4- 1,0 


4- 0 m 05000 
4- 0 ,008*0 


4- 0 m O%77 
4- 0 ,01388 
4- 0 ,06201 
4- 0 ,021S.i 


Summe 






4- 0,06716 . 


4- 0 ,19153 



Nimmt man an, dass ein Drillheil der Felder im entgegengesetzten Sinn« 
■Wirkt, so -werden sich die berechneten Maxima auf den drillen Thei! re- 
duxiren und der berechnete wahrscheinliche Friller von D'H wird . 

nich dem Hauptnett . , = o m oi824 = ; Zoll 

nach dem iten Pi üfungsnetz ....... so ,o588o = i J Zoll 

»ach den» aten Prüfungsnetz . . , . . , . = 0,04171 = H Zoll 
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Die Differenzen der oben p:ig. C3 gefundenen Resultate ron ihrem 
Mittel sind 

für das Haupt netz = -f- 0*00050 = ,* Lini« 

fiir das He Prüfungsnetz = — o,oi55o .=. ; Zoll 

für d;is zlc Prülungsnctz ....,.= -f- o ,Ol.f5o = j Zoll 

Die berechneten ■wahrscheinlichen Fehler sind fast 3 mal so gross al* 
die Differenzen welche sich aus den wirklichen Messungen ergehen; es ist 
daher wahrscheinlich, dass entweder die einzelnen Fehler das angenom- 
mene Maximum nicht erreicht haben, oder dass eine grüsseie Compensa- 
tion Statt gefunden hat, oder dass Beides zugleich der Fall war. 

Die geringe Grösse der oben berechneten wahrschein- 
lichen Fehler beweist, dass die Linie D'H, besonders durch 
das Hauptuetz mit grosser Zuverlässigkeit bestimmt werden 
konnte. Die Harmonie der einzelnen Messungen beweist dass 
diese Linie wirklich äusserst genau bestimmt ist. Dem ohn- 
geachtet wollen wir den wahrscheinlichen Fehler des Mittels aus den 3 
Resultaten auf o m oi setzen. 

Der Einfluss dieses Fehlers auf DJ ist = o ra oz3i6 auf DM = o*o3SöO 
das Maximum des Felders der Triangulation 
in den beiden letzten Dreiecken DIU und 

DJM ist wie wir oben gefunden haben für DJ = o Tn o674o* für DM = o* , IQ453 
setzen wir den letzten wegen wahrschein- 
licher Compcnsalion auf die Hälfte =0 ,ory}&1l 

§o wird 

A.) der ganze Fehler der Trian- 
gulation für DJ = o"ooo6a für DM = o"i33a3 

Früher haben wir gesehen dass die zwey Messungen der Basis nü» 
o"oor7gi Ton einander und von ihrem Mittel nur o n \ooc895 differirten, 
und dass, nach der Berechnung des wahrscheinlichen Fehlers diese Dif- 



Digitized by Google 



- 76 - 

ferenien nicht viel grösser halten ausfallen können. Setzt man aber denn- 
noch den Fehler der Basis auf das Doppelte nämlich auf o m OD2 so wird 
B.) der aus dem Fehler der Basis entspringende Einfluss auf 
HD' o m on54', auf DJ . . . = o^oaGy ,, auf DM . . . c^'o^SS 

Bisher haben wir die aus N'ro. 10, Ii und 12 pag. 38 entsprindcniW 
Ungewissheit ausser Acht gelassen, wir -wollen dieselbe hier nachtragen. 

a. ) Dir UflgffWistb*»' in der JtrsI immune dp* aI><;oliitrn Wciihes der Stande Nro. • 

betrügt \rip irir im foigriulcu A!>sclmill sHieu wti Jen auf einen Md«T □"ooocoiGa 

b. ) Din l'nprvrissmeit iu der lteduction aller Stuugen auf die Maiige 

^ro. 1 . • • • o ,oocco«r> r i 

C.) Der Felder des Keils c ,0000:117 

Summe 0 Ä ö300c3.J4 



C. ) Der Einfluss dieser drey Fehler bet ragt 

auf. die kleine Basis O m CC£<j5 auf D'II . . o""oi"0 

auf DJ 0,0094 auf DM . . 0,06,, 7 

D. ) Der Fehler im Centriren der Stationen kann höchstens auf 

O m oi bis 0 m 02 gesetzt werden. 

Ich gl mbc nun alle nur irgend mögliche Felder angegeben und ihre» 
Einfluss auf die grossem Linien unseres Dreiecknetzes mit der grösslt 
Gewissenhaftigkeit bestimmt zu haben. Stillen wir dieselben zusamiuen. 

A. ) Einfluss des Fehlers der Brsis auf DJ = o m oz6y.\ auf DM = 0 m 04SöC 

B. ) Einfluss des Fehlere im absoluten Werth 

der Messstangen und des gr om. Keils = 0,0^940 .... 0,06470 

C. ) Einfluss der Fehler der Triangulation 0,09062 .... o,l35af 

D. ) Einfluss des Fehlers im Centliren der 

Stationen O ,C20OO . . . . 0 ,02000 

TOTALFEnLER . . in DJ = o ,17676 in DM = o ,26382 

Die Ungewissheit, welche in der Bestimmung der beiden 
genannten Linien übrig bleibt und in der Unvollkoiamen- 
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hcit sowohl der Instrumente als der Beobachtungen ihren 
Grund bat, beträgt also im schlimmsten Fall, wenn nämlich alle 
Bttlctzt nv m i t nc von einander «ans unabhängige Einflüsse auf dieselbe Seite 
fallen bev der Linn" DJ o'"ij6j6 oder 6; Zoll hey der Linie DM 
o m a.6ZQs. oder 9] Zoll. 

Wir wom-n nun die Zurerlassigkeit der unmittelbaren Messung 
einer Linie von 20000 Meter untersuchen und zwar unter der Vorausse zung 
dass dioc Linie mit demselben Apparat und auf dieselbe Weise wie unsere 
Ucinc Basis gemessen werden sey. Diese Untersuchung ist sehr leicht; wir 
dürfen nur die Wirkungen aller cinzrlncn möglichen Fehler, deren EinfluM 
auf einen Meter wir kennen, far 20003 McLerN^usaumieusklitn. 

Einiluss 
auf 

I. Fehler des Apparates. aoeco Met. 

l.) Felder de* CoMTieienlrii der Ausdehnung durch die "Warme hey eruer 

Retluction tom io° o m o.joB 

ß.) Friller -Irr 'I hertiiotiirtfrscalen o ,o\85 

3. ) Feld«' absoluten Werlli diW Stange !>ro. t o ,o'32^ 

4. ) Fehler der i,« ' rii.n der *> Stangen auf die Stande Nro. i . . . . o,oi3a 
T j.) Fehler ina absoluten Werth dos geem. Reib o ,r>>.{6 

Sutn:uo ' o , .388 - 

IF. Fehler der Messung 

6.) FeTder in 4<T TVc'iIhm; der . c lnngr pag. . 0,0 c« 

•j ) Fehler 5ni'F>.:. cliieiiri» des Keila o ,o3.\f 

Felder im \!dr en der l'e.j j vi u' ur o ,o_8t» 

q.) Felder der Ir.rliiiMliou 0,0120 

10. ) Fehler im Absenkein o ,co3i 

11. ) Fehler wegen Vit: uckung der Stangen 0,0000 

Summe , o ,c8(>z 

I. Feh Irr des Apf ara t s o,'3RS 

II. Fehler der Messung o ,r86a 

T o t a 1 fe h I c r ohne ComjVensation c .safio 

Die Fehlergrenze wäre also O n £*3o od« r Ä! Zoll. Selten vir diese 
Grosse wegen wahrscbcinüchc: C..rj 'U^lwn üxiX den dritten TCM lurabj 
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so ist die Ungewissheit der Bestimmung einer Linie von beynahe v] geo- 
graphischen Meilen durch eine unmittelbare Messung gleich 5 Zoi], vor- 
ausgesetzt dass die Messung mit einem eben so vollkommenen Ap- 
parat wie der xmsrige ist und durchaus unter den g innigsten Um- 
ständen ausgeführt werde. Da aber eine Linie von z] Meilen unmöglich 
unter eben so günstigen Umständen gemessen werden kann, als eine jt3m>l 
kleinere , so wird jene Ungewissheit wenigstens auf 6 Zoll erhol t werden 
müssen. 

Eine unmittelbare Messun? der Linie DM unsers Dreieck -ISc'zes hatte 
also vor unserer trigonometrischen Bestimmung einen Vorzug von höchstem 
4 Zoll. 

Kann die Linie DM nicht unmittelbar gemessen werden, sondern muss 
6ic erst durch ein Hülfsdreieek aus der gemessenen Basis abgeleitet weiden, 
kann ferner bis zu den Endpunkten der Basis nicht tlirect gemessen Wer- 
den, sondern muss man erst diese Endpunkte durch grosse Seitendreiecke 
mit der gemessenen Linie in Verbindung bringen (Beides war bey der von 
Lämmle gemessenen Basis D O der Fall ) so wird selbst der obige geringe 
Vorzug von 4 Zoll sehr zweifelhaft weiden. 

Alle bisherige Rechnungen wurden speziell für unsere kleine Tiiamu- 
lation geführt, das erhidlcne Iiesultat gilt daher bloss für diese kleine Un- 
ternehmung. Da aber die Aufgabe, welche wir uns gegeben haben, einer 
allgemeinen Auflösung fähig ist, so wollen wir für mehrere Netze, welche 
ich zu unserem Zweck für vorzüglich geeignet halte und unter denen man, 
je nachdem es die Locali taten erfordern, das passendste wählen kann, die 
Grenze des trigonometrischen Fehlers bestimmen. 

In den Figuren 21 bis 24 bezeichne AB die kleine gemessene Basis , 
MN die zu bestimmende Dreiecks-Seite. Letztere setzen wir gleich 20000 
Meter oder beynahe gleich 3 geographischen Meilen, und den Fehler in 
den Winkeln gleich einer Sekunde. 
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In (ig. 2r sey AB = ; MN = ia5o Meter. Dx = Cx = ; MN 

In Gg. 22 sey AB = j MN = :>5oo Meter. AC = ; MN 

In fig. »3 sey AB = ; MN = i:5co Mete)-. 

In f'.g. 24 scy AB == j MN = 2 5oo Meter. Cx == Mx =. ; MN 

Wir -j.vlr.en voraus, tlass die Dreiecke vollkommen gleichschenklich 
und nur die Winkel B Gg. 22 und C fig. 24 = 90 0 seyen. Durch diese 
Voraussetzung wird die Bestimmung des Einflusses eines Felders von 1" in 
4vn Winkeln auf die Linie MX äusserst einfach, weil nur der Fehler ei- 
ne«, einzigen nämlich des kleinsten Winkels in jedem Dreieck zu berück- 
sichtigen ist, indem in den andern Winkeln selbst Fehler von mehreren 
Sekunden ohne merklichen Einfluss sind. Diese Dreiecke haben daher auch 
den Vorzug dfctS in jedem nur ein einziger Winkel mit grosser Zitverlässig- 
k il ■. .•messen werden darf. In der Wirklichkeit wird man fre\3;ch solcLe 
vollkommen gleichsclienkliche oder rechtwinkliche Dreiecke nicht erhalten 
können , allein diess ist auch nicht nolhwendig , da eine Abweichung von 
mehreren Graden noch keine bedeutende Wirkung hat , man werde nur 
einen Blick auf die Tabelle pag. 72. 

Wird in fig. 21 der Winkel ADB um 1" kleiner, so ändert sich AD um 
nn si ^p' W ? CD um cos i D , es ist aber BD cos | D = j CD 

folglich ist die Aenderung von CD «= ; * n s,n Der Einfluss dieser 

3 0 .Sin D 

Aenderung auf MN ist \ MN 

Eben so gross ist der Einfluss eines Fehlers von i" in den 3 andern spitzen 

Winkeln Ley C, M, N. In fig. 22 ist der Einfluss eines Fehlers von 1* in 

r , ^ BC Sin i" AC cos C Sin >" . n . r c - ,## _ -i 

AGB auf AC = ■ - = jrr^-j-, = 2AC cos C Sin 1 , weil 

weil Sin C.= }, der Einfluss auf MN = »MN cos C Sin 1". 

Berechnet man den Einfluss der Felder in den übrigen Winkeln auf 
dieselbe Weise so entsteht folgende Tabelle. 
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Figur. 
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Wenn also in einem dieser Netze jeder Ha<ipt\vink"l una eine ganze Sekunde 
(ehlerhaft wäre, und alle-Fehler auf dieselbe Seile fielen, so wäre der hicr- 
dnreh entstehende Fehler in der Linie MN höchstens i5 Zoll ' < der o^t. 
Nimmt man aber an, dass ein Drillheil der Felder negativ wirke, so 
reduzirt sich die Fehlergrenze von i5 Zoll auf 5 Zoll oder o m l57 und 
diess ist also der grössle wahr s e Ii e i n lieh e Fehler der Triangulirimfl. 

Dem Nrlzc flg. 21 gebe ich vor den übrigen den Vorzug r.) weil es 
nur .eine halb so grosse Basis als die übrigen voraussetzt und doch dieselbe 
Genauigkeit gewählt, 2.) weil bey 4 Dreiecken sicherer auf eine Conipcn- 
sathn gezählt werden kann" als bey einer geringern Anzald Dn [ecken. 

Wollte man MN durch 6 glcichschenlliche Dreiecke aus AB ableiten, 
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»o würden die Dreiecke etwas weniger spitz, jeder Winkel an der Spitze 
würde nämlich j3° 17', allein die Fehlergrenze würde desswegen nicht ge- 
ringer, sie wäre o"' \ 2 \ 2 =■ 1 5 ± Zoll, der wahrscheinliche Fehler = 5 Zoll. 
Die Fehlergrenze für eine 3amal kleinere Basis und 6 gleichschcnkliche 
Dreiecke wäre oT^G = 19 Zoll, der wahrscheinliche Fehler = 6} Zoll 
Die Fehlergrenze für eine 32tnal kleinere Basis und 4 gleichschenklichc 
Dreiecke wäre o m 5G5ß = 21 Zoll, der wahrscheinliche Fehler = 7 ZoU. 
Die Fehlergrenze unsers Hanpldrciecknelzes welches aus 5 Dreiecken be- 
steht, wird erhallen, wenn man in Tabelle pag. 72 u. 73 alle in der letzten 
Colonne stehenden Zahlen ohne Rücksicht auf die Zeichen addirt, man findet 
o m 67o8, den wahrscheinlichen Fehler haben wir o f0 *352 also über 4mal 
kleiner gefunden. 

Dass man, von- einer kleinen Basis aus , < T urch lange gleichschcnkliche 
Dreiecke, weit schneller zwey entfernte Punkte erreicht, als durch gleich- 
seitige Dreiecke ist einleuchtend, dass aber auch letztere in Beziehung auf 
Genauigkeit Tor den erstem keinen Vorzug verdienen, wird durch Folgen- 
des erhellen- 

In lig. «5 ley wie bisher AB «Iii» gemessene Basis, MN «II«? xu bestimmende Linie. 
Diese wollen wir t.) durch 10 gleichseitige und dann a.) durch a gleichschenklicne 
Dreiecke aus AB ableiten und für Jeide Netze die Fehlergrenze der Triangulirung be- 
stimmen. 

1.) Der Einfluss eines Frillers von 1" in einem Winkel der gleichseitigen Dreiecke 

auf eine cccenubei -liegende Seite ist *B ^L n _'".. Der F.Jnüuss auf die Linie MN 

Sin Gg» 

f „l r _ AB Sin 1" os 3o° _ Aß S ; n jW - MN S ; n ^ Da abcr ^ Fch 

ö Sin üo- 

ler in einem jeden Dreieck sich durch dip folgenden fortpflanzt, so ist der Eioflus» 

eines Fehlers von einer Sek. in dem Dreieck ABC . . . . ~ 3/6 MN Sin x" 

in dem Dreieck BCD . . . . - 1^ MN Sin 1» 

in dem Dreieck CHE . . . . = a/6 MN Sin i» 

in «lein Dreieck CEF . . . . ~ 1/6 MN Sin t m 

in dem Dreieck FEN . . . . — 1/ 6 MN Sin i" 

Summe der Fehler r 9/6 MK Siu 1»' 

Da detr Einftu« der Fehler in den 5 Dreiecken auf der andern Seile eben so 
gross ist, so ist also der Einflnss der Fehler in den zehn gleichseitigen Dreiecken, 
tuif MN = i MN Siu 1" - MN X G,ocm&; 
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a.) Der Einflnu cm« Fehlers Ton i* in den Wiukeln der neiden gleichschcnlTiclisa 

Dreiecke auf MN ist MN Si " oder, weil M und N = ,8- 55' und Sin M 

Sin N 

ZZ. 0,3271 ist, so ist dieser EinQuss — 3,o8 MN Sin 1" — MN X 0,0000149 
kaum merklich giösser nls der obige. 

Bey 10 gleichseitigen Dreiecken kann man allerdings sicherer aufCom- 
pensation zählen, wird man aber deswegen 10 Dreiecke anlegen, wenn tnnn 
durch zwey seinen Zweck erreichen kann. Slatt der 4 gleicbschcnUichen 
Dreiecke in ßg. 21 hallen wir 3i gleichseitige notbw endig gehabt 

Die eben vorgenommene Bestimmung beruht ganz allein auf der Vor- 
aussetzung dass man terrestrische Winkel auf eine Sekunde genau messen 
Und bey raehrern Dreiecken auf eine Corapensalion zahlen könne. Dans 
min mit einem Reichenbachischen Rcpetitionslheodolitlicn terrestrische 
Winkel auf eine Sekunde genau messen könne ist keinem Zweifel unter- 
worfTcn. Wenn auch bey grossen Dreiecken zuweilen Abweichungen von 
mehrern Sekunden vorkommen , so sind diese Abweichungen sehr selten. 
Uebrigens lallen die Ursachen, welche in grossen Dreiecken zu solchen 
Abweichungen Veranlassung gehen können , in kleinen Dreiecken zum Tbeil 
oder ganz weg. In den Unvollkommenheilen des Theodolithen könnet 
diese Ursachen nicht gesucht werden. Ich bin überzeugt und diese Ucber- 
icugung werden alle Leser mit mir theilen, Welche diese vortreffliche Instru- 
menten zu untersuchen Gelegenheit gehabt haben, dass wenn immer richtig 
pointirt werden könnte eine lofachc Repetitiun durch die 4 Nonicn eines 
ßzölligen Theodolithen die halbe Sekunde sicher gäbe. Die Ursachen 
liegen vielmehr ausser dem Instrumente, {siehe Bise meirique Tom I pag. 98 
düc. pr. ) nämlich in der Undeullichkeit der Signale , in der verschiedenen 
Art ihrer Beleuchtung durch die Sonne, in dem Zittern und vielleicht auch 
in einer Lateral -Rcfraction der Luft. Alle diese Hindernisse werden aber 
onenbar bey kleinen Dreiecken vielmal geringer oder verschwinden gans. 
Wenn bey heiterem Himmel entfernte Signale wegen dtr Menge der in 
der Atbmosphäie schwebenden Dunste oft nicht erkannt werden können, 
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%o zeichnen sich nahe OLj'dc noch sehr deutlich aus. Gebraucht man 
Signal«« wie tlic u ns r i gen , welche aus einer ebenen vertikalen gleichbreiten 
Fläche bestehen, •><> ist die verschiedene Art der Beleuchtung ohne Einfluss, 
auch ist bey kleinen Eni fei nungen die Wirkung der übrigens sehr selten 
vorkommenden Lalcr.Jrcfraction nicht zu befürchten, {man sehe Zat.h. Attrac- 
Htn des montagntu pug. *) 

Wollte man bezweifeln, dass terrestrische Winkel auf eine Sekunde 
genau gemessen werden können, so müsste man auch den aus einer gi Os- 
ten gemessenen Basis durch Triangulation bestimmten Entfernungen alle 
Zuverlässigkeit absprechen. Denken wir uns zum Beyspiel ein Dreieckncta 
welches aus lauter gleichseitigen Dreiecken besteht. Selzen wir in diesem 
Netz voraus, dass jeder W inkel eine Sekunde fehlerhaft sey und dass keine 
Compensation Statt finde , so werden die zwey Seiten des eisten Dreiecks 

welches sich auf die Basis gründet um '- ^f.'" x " oder um o m iiiq6 fch- 

lerhaft , wenn die Basis 20000 Meter lang ist. Da dieser Fehler sich durch 
alle folgenden Dreiecke fortpflanzt und in einem jeden Dreieck dieselben 

9 Fehler wieder vorkommen, so werden die Seiten des aten Dreiecks um 
das Doppelte, die des 3ten um das Dreifache, und so fort, fehlerhaft wer- 
den. Im 4t en Dreieck Ware der Fehler der Seiten schon o 1 "44784 und 

t folglich grösser als die Fehlergrenze einer trigonome tri- 
»cben Bestimmung der Basis, und die grosse auf die unmit- 
telbare Messung der Basis verwendete Sorgfalt wäre ganz 
unnütz. 



*) A'tm. Zi einem Signale für eine Entfernung ,ron 1 — 3 Meilen, welches auf Jen 
■Grund des Himmels sich projizirt, würde ich ein vertikales Brett von etwa 
1 FttSJ Breite und 8 Fuss H~öhe wühlen, die untere Hälfte würde ich 
ttnriis , die obere schwarz anstreichen. Der Hintergrund möchte alsdann 
heil oder dunkel seyn, ich halte in jedem Fall ein diutlieh begrenztes Ob- 
ject. Das Heliotrop von Gaurs müsste übrigens aush bey kleinen Entf*r~ 
nungen die besten Dienste feisten. 
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Ist es aber möglich in kleinen Dreiecken einen Winkel auf eine .Se- 
kunde genau zu messen und darf man auf Compcnsation rechnen, so kann 
man wie wir oben gefunden haben, aus einer kleinen Basis von 1200 Me- 
ter eine i6mal grössere von 20000 Meter so genau durch Triangulation 
ableiten, dass die Ungewissheit der trigonometrischen Beslimmung nur o m l37 
oder 5 Zoll beträgt. Setzt man zu dieser Ungewissheit noch den Einfluss 
des wahrscheinlichen Fehlers der kleinen Basis mit o m 079 oder 3 Zoll, so 
ist die Grenze des wahrscheinlichen Fehlers einer nach unserer 
Methode trigonometrisch bestimmten Linie von 20000 Meter = o m 2l6 oder 
8 Zoll. Eine unmittelbare Messung hätte also einen Vorzug von 5 Zoll, 
wenn alle Theile der grossen Linie eben so genau gemessen werden könn- 
ten als eine iGinal kleinere und wenn diese Messung ebenfalls wiederholt 
würde. Kann aber weder das Eine noch das Andere geschehen,, so muss 
man jenen Vorzug wenigstens um ein Paar Zolle vermindern und höchsten* 
auf a — 3 Zoll setzen.. 

Es fragt sich nun sind diese 2 bis 3 Zoll , wenn sie wirklieh erreicht 
werden könnten, des Aufwandes an Zeil, Mühe und Kosten Werth, welche 
die unmittelbare und doppelte Messung einer so grossen Linie erfordert 
oder ist eine Genauigkeit vvn 8 Zollen hinreichend ? Wir wollen dies« 
Frage hier zu beantworten suchen. 

Die französische Gradmessung ist die grösste geodälische Unternehmung-,, 
welche bis jetzt ausgeführt worden ist. Sie erstreckt sieh über ganz Frank- 
reich von Dünkirchen bis Barcelona und begreift einen Meridianbogen von 
beynahe 10 Graden in sich. ( Später wurde dieselbe noch südlich bis zu 
den Balcarischen Inseln und nördlich bis nach England erweitert). Diese 
so« wie jede andere Gradmessung besteht aus 2 Haupt - Operationen einer 
geodätischen und einer astronomischen. Durch die entere wird die Lange 
des Meridianbogens in Einheilen eines gewissen Längenmaasses, durch letz, 
tere das Verhältnis dieses Bogens zum ganzen Umfang der Erde bestimmt. 
Von der Genauigkeit beider Theile hängt die Zuverlässigkeit des Ganzen ab. 
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Die astronomische Bestimmung des Bogons beruht auf Z< nithdistnnzen 
eines oder mehrerer Sterne, welche an beiden Endpunkten des Bogens 
beobachtet werden. Nach dem Urlheile der AsJrononien kann aber (ine 
nut den vorzüglichsten neuern RcpclilionsKreisen seihst durch tausendfäl- 
tige Beobachtungen erhellene Zenithdistanz eines Sternes nicht auf eine 
Sekunde sieher vnbürgt -werden. Ein Mcridianbogcn von 10 Graden oder 

3Gooo Sekunden kann also höchstens auf .— oder 0,0000278 des Ganzen 

genau angegeben werden *). Nun ist. der wahrscheinliche Fehler einer 
trigonometrisch bestimmten Basis von 20000 Heier 8 Zoll oder o m 2i6 also 
o,ocooio8 des Ganzen **), folglich über 2! mnl kleiner und hat nlso nur den- 
selben Einlluss auf das Resultat wie ein Fehler von c"3a in einer 
der beobachteten Zenithdistanzen. Werden zwey Grundlinien gemes- 
sen , wie es bey der französischen Gradmessung der Fall war und bey 
jeder sein: ausgedehnten Triangulation geschieht, oder ist der zu bestkn- 
mende Meridianbogen nur 5", so beträgt die Ungewissheit der Basis nur so 
viel, als o w 2 Fehler in einer der beobachteten Zenithdistanzen. Hieraus 
folgt unwi d er Sprech Ii eh dass auf zwey nach unserer Me- 
thode bestimmte Grundlinien, wie di e En tf er n u n g des Speye- 
rer Doms und der Mannheimer Sternwarte, die ganze fran- 
zösische Gradmessung hätte gegründet werden können, und 
dass eine einzige solche Linie für einen Bogen von 5 oder 
weniger Graden hinreichen würde. Dass eine unserer Grundlinien 
einer Cadastervermessung zum Grund gelegt werden kann, unterhegt 
keinem Zweifel, da hier bey weitem die Genauigkeit nicht nothwendig ist, 



Anm. *] Zaih Attraction des montagnn» p. 3i. 

y.cch montttl. Corrrtp. 'Band A'.X/II- p. i54. 
Bäte metrifjue Tom Iii. p.tg. bbS. 

Altun, **) Der Eirifiius der Ungewisstiett ron c,ccocr cö citf Jen ganzer Vn.fong der 
Erda ist Meter , oder i33o Fuss nicht eine hnlba Viertelstunde Wegs, 
auf den Ridiius Go Meter. liiot setzt die Grenze der Ungcwissheit in der 
Grösse dieses Rudiiis auf ico Motor <>lso auj das %facf-e. 
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welche eine Gradmessung erfordert. W ün 9 chensw er th ist «war immer 
die höchste Genauigkeit, doch muss man diese nicht) wenn der Zweck es 
nicht erfordert , durch einen allzugrossen Aufwand an Zeit , Mühe und 
Kosten erkaufen. % , - • 

Was den Vorzug unserer Methode in Beziehung auf K oslenerspar- 
niss angeht, so wird es hinreiehend seyn zu bemerken, dass alle* Ausga- 
ben welche unsere kleine Triangulation nolhwendig machte (den Thcodo- 
lilhcn nicht mitgerechnet, der ohnediess zur grossem Triangulation ango- 
schafft werden muss) die Summe Ton l3o Gulden nicht übersteigen. 
Diese Summe würde allerdings etwas stärker .ausgefallen seyn , wenn ich 
nicht die feinere Ausarbeitung, mehrerer Thrilc des Apparates z. B. der 
eisernen Messslangen, des geometrischen Keils, seihst übernommen , oder 
Wenn das (bey den Basis -Messungen aus 6 Zöglingen unsers Lyzeums 
bestehende) Personale auf Taggebühren Anspruch gemacht hatte. Man er- 
höbe für den letztem Fall die Kosten auf das Doppelte oder Drcyfache 
und sie werden noch immer gering seyn. — Die unmittelbare Messung der 
Linie DO soLl mehrere Tausende gekostet haben. 

Sieht man auf die Beschwerden welche mit einer 6 — 7 Wochen dau- 
ernden Messung verbunden sind, so wird man in der Wahl zwischen bei- 
den Methoden nicht lange zweifelhaft seyn. Wie ermüdend für Geist und 
Körper ist nicht eine so langwierige Arbeit ; wie angenehm dagegen eine 
kleine Basis - Messung welche nur einen oder ein Paar Tage dauert, wie 
interessant die Triangnlirung von drei bis vier kleinen Dreiecken, welche nach 
Gefallen zu verschiedenen Zeilen theilwcise vorgenommen werden kann, 
und bey der man von keinem zahlreichen Personale sondern blos von sieb 
selbst abhängig ist. 

Ein anderer Vorzug unserer Methode ist, dass dieselbe den Prüfstein 
ihrer Zuverlässigkeit in sich seihst trägt, was bey einer einmaligen un- 
mittelbaren Messung nicht der Fall, ist. Die Zuverlässigkeit der kleinen 
Basis ergibt sich aus der Uebereinstünmung der beiden Messungen, die 



Digitized by Google 



Genauigkeit der Triangulation aus der Uebcrcinstimmung der einzelnen 
Messungen eines Winkels unter sich und aus- der Abweichung der Summe 
der drey Winkel eines Dreiecks Ton i8o°. Hat man irgendwo einen Feh- 
ler begangen, so kann derselbe nicht unentdeckt bleiben, und alsdann ist 
nichts 1 richtet' als denselben zu verbessern, weil jeder einzelne ThcU für 
•ich unabhängig von allen übrigen geprüft werden kann. Die kleine Ba- 
li) ist in ein Paar Tagen, ein Winkel in ein Paar Stunden wieder ge- 
messen; die wiederholte Messung eines Stücks einer grossen Basis dagegen 
»fordert z—ö Wochen und ungern entschließt mau sich zu einer sol- 
chen Arbeit. 

» • ■ 

W ird eine grosse Basis nur einmal gemessen so muss man sich gan2 
auf die Geschicklichkeit und Unfehlbarkeit des Messkünstlers und sei- 
ucs Personales vorlassen, weil kein Theil dem andern zur Prüfung dient; 
hey einer trigonometrischen Bestimmung hingegen kann jeder Kenner 
aus der Harmonie der einzelnen Beobachtungen die Zuverlässigkeit des 
Resultates selbst beurtheilen. 

VJII. ABSCHNITT. 

Bestimmung des absoluten Werth es der 
Messstangen und Vergleichung der von 
Lümmle angegebenen Länge der Linie 
DO mit dem von mir gefundenen R e- 

s u 1 t a t c. 

Nachdem ich im vorigen Abschnitte die Zuverlässigkeit meiner Methode 
ilargethan und die Vorzüge derselben kurz entwickelt habe, so bleibt mir 
nun noch übrig, die wahre Länge der Seiten unseres Dreiecknetzes zu 
bestimmen und die Vergleichung unseres Resultates mit Lämmhrs unmittel- 
barer Messung vorzunehmen. Nach mehreren fruchtlosen Bemühungen , 
eine meiner Messstangen mit den metallenen Stangen zu vergleichen, wo- 
mit Lammle seine Basis gemessen hatte , fand ich auf dem k. topographi- 
schen Bureau in München einen eisernen Meter -Etajon von Lenoir — «« 



war derselbe, Welchen Sehiegg zur Etalonirung jener Staufen gebraucht 
hatte. — Ich äusserte raeinen Wunsch eine meiner »Stangen mii diesem Me- 
ter zu ▼erbleichen, und sogleich wurde mir mit der grössten Bereitwilligkeit 
nicht hloss die gewünschte Vergleichung gestaltet, sondern auch ein zu die- 
ser Operation sehr zweckmässiger Saal nebst allen vorhandenen Hiilfsmilteln 
eingeräumt. Die Vergleichung dieses Meters mit meiner Stange Nro. i 
welche ich zu diesem Zweck nach München hatte bringen lassen , nahm 
ich unter frcundschaflicher Mitwirkung mehrerer Mitglieder des lup. Bor. in 
der Mitte des Monats September 182t hey regnichter Witterung vor, wo die 
Temperatur der Luft Uli Freien den ganzen Tag hindurch sich kaum um 
einen Grad änderte. 

Der Comparatcuv Taf. I fig. 5 war ein vie: kantiger taniiencr Ballon 
MN von 5 Meter Länge und o m Ö3 oder 1 Fuss Dicke, in welchen ich 
zwey eiserne Stahe ef, gli von o m 53 Länge und o m o3 Dicke in gehöriger 
Entfernung einschlug. Diese Stähc waren ohen mit stählernen an i) irr 
Spitze abgerundeten kegclfönnigen Ansätzen versehen, zwischen welcher; 
die Stange, wie hey meinem Comparalcur von Stein durch Einschieben 
des geom. Keils gemessen wurde. An beiden Seiten des Balkens waren 
Bretter t 4 t' angenagelt, um als Unterlage für die Messstange zu dienen. 
An denselben Stellen lag der Balken auf zwey untergeschobenen Querlatten 
u,u' , wodurch aller Verdacht einer veränderlichen Biegung des Batkens 
entfernt wurde. Die Abschiebung geschah auf dem etwas tiefer gelegten 
Gehäusse der Messstangen auf folgende Weise: der Meter wurde zwischen 
zwey auf dem Gehäusse gezogenen parallelen Linien so gelegt dass seine 
Entfernung von dem einen Ende des Comparatcurs mit dem geom. Keil 
noch gemessen werden konnte, dann wurde eine Messingplatlc an das an- 
dere Ende geschoben, der Meter wegnomraen, und statt desselben eine 
zweite Messingplatlc an die erste angelegt. Die erste Messingpiaitc Wurde 
nun wieder weggenommen, der Meter angelegt und so fort. Zidet7t wurde 
der geom. Keil am andern Fnde des Comparateurs eingeschoben. Während 
dieser Operation wurde der Meter mit dick übcremandergelet''om Papier 
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und ledernen Il indscliulicn angcfasst und bcy den letzten Vcrgleichungen 
tcll>sl ganz mit Papier überdeckt. 

Hier folgt mm eine Abschrift des an Ort und Stelle gefertigten Proto- 
colles, so wie des von Bouvurd ausgestellten Certificate*, welche« dem Me- 
ter L erliegt. 

V r r gle i cli ti n g «Irr Messstange Nro. i de« k. Lyzeums 711 Sppyer mit dem 
eisernen von Letioir gefertigten mit A brz.eicbiicten um! mil einem von Bouvard aus- 
gestellten Crrtiliemte versehenen Meter-Iitnlon. (Dieser Metel" wurde von Prof. Sehiegu 
nir Elalonil'ung der "» ei einen .Mi •.■^stangen, voinil die Nürnberger und Speyerrr Ba- 
sis ermessen worden .sind, gebraucht und Li jetzt auf dem k. topographischen Bui cbj 
iu München drponirt.) 

Die gedaehte Vergleich ung , *o wie dir eine« Meters von I ieliTierr und eines an- 
dern tob Seil wird mit jenem des topogr. Bureau wurde von dem uuter/eu bin icn un- 
ter Mitwirkung der Herren Hauptmann von leetze, Secrctär Werner und Lieute- 
nant Klein in dem Saal" Nro. 5 des k. topographischen Bureau vorgenommen wie 
folgt: 



Stange 
Nro. 1. 



Den ir,1en September i8ll< 
Speyerer Keil Ord. Thermometer /ei* 



u,o5 



4 Met. des jo. { "» 

tor Ogr. !■">.-.- 

Bureau j r , i 





Summe 


Nro. 1 Is A 


- der 
Beob. 


10, 


: j. >'> 














1 "».Ho 


a.1,4 j 


ia ,3o 1 2 ,i5 


4 ,5i' 


10,, "1 


iifio 
1 [.■>"> 

33,1 5 


. . . n,^ r > . • 

. . . 12. 20 .'. 
... 12,! 0 . . 


r > , c 

,vV 



Bemerkungen. 



A Ist ein Tbermomete» 

von Liebherr auf einer 
metallenen bev der 1 hcr- 
mometeikugel durehbro- 
ehenen Seide. I! ist ein 
'1 hcrmomeler des lopogr. 

Bur. mit gläserner State 
im /immer ü ei aufgehängt 



Durch Versuche f-nd man dass die Messstange, auf welcher der .Meter abgeschoben 
wurde, nicht fett 1-g. 

Unterzeichnet! Scha rrl, »-. Jcetze. IVancr. 



4 Met. des S.T» 
top. Bur. o. •"» 

ic.p 



■ 3, 1 ■> 



1 

1.1 



i) ) 



Den coten September iBm 

2"5,C r > 17, 1J 17,2 j3.c* gh.ic' 

2 za f a5 15, 2 5 i3.o p ,1-' 

a?,*:3 12. .(0 12, »0 |3,0 J) ,>o' 

22. rj 15, [o ia,3o i'i,o 10 , 0' 



* A liegt auf dein Meter 
Etaion, 



A um 



1. Bev die .cn und den folgenden Abschiebungen war die Mcssrtangc als T'utcr- 
lage an dem ciuen Jinde auf dem li Jger festgeschraubt nnd wurde unb«- 

•« eulieb gefunden. 

?. Die Abschiebung des Meiers wurde abwrrbselnd bald an dem einen, bald 
au dem andern Lude des Comparateurs angefangen. 
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Speyerer Keil Ord. Thermometer 



Stange j4»5o 12,1 
Nro. l. «o, fc>> l3,8o 
12,73 11,90 



Summe 

2 [.tri 

M,Ö5 



INro. 



n 



Zeit 
dr>r — 
He ob. 



Brrn erkunden 



13,45 18,45 ich.i5*A liep;t nuf dem 

eben ftbseactii - 
benen Meter 



ia,5o 12, j i3,4 10 



i\ Ii. <lns 'I dermo- 
metrraufdetu Me- 
in - dürfte um o° 1 
biso n 2Xu TcrmeJi- 
reii «cvn. 



Unterzeichnet ; Sc h wer d. r- Je-tze. 



4 M<:t. des p." > '> 
top. liur. c),3o 
i3,co 
l3,co 



Stande 
Wro. 1 



B, 7 c 



i3,»o 

1 > , 1 c. 
9,»5 
9,15 

8,35 
11, 5o 
ic, 10 
l3,;o 



22,55 

ii,5o 

22. '!J 
31, '5 

s&.Go 
»4,$o 

2 j. i<> 



12,^0 i3,»o* (h.ao' * A liegt nuf d« 

u. |"» i7,5o j3,70 A. 3c' Meter £Ulon. 
12,5o i3,?o 4- 4°' 

12,70 12. \"i |3,20 4" 5j' 



12,7 



• 3,5 5h. o* 



51..« 3« 

Unterzeichnet : Sihttrerd. r t Jeet»«. 



Den 



• 


Staate i5,8o 
INro. i i7,'>o 
i3.po 


8,n r » 
17. 3o 
lo.pa 
i6,&5 


2 |.«lO 
2 LHo 


— 


• 

4 Met. des p,3o 
toj». liur. 

lCJ.pi 

n,05 


j3. 7 o 

i3,r,5 
1 1 ,70 
10,90 


23. co 

»1,8.» 

31, "ii 




4 Met. Ton i4,8o 
JLicbherr 12,3 


12, *o 

14,70 


37.00 
3*i.p;> 




4 Met. des 8.93 
top. Bur. i3,(b 
ii,55 
io, : 3 


i3,Go 
9,20 
io.-5 
11,40 


22, r >3 
22. Bs 

a?,3o 
22,16 



Scf> tember i8ai< 

Ii, 1 13,8 12,8* loh. c' * Anuf dem Me- 
ter des topogr. 
Bureau« 

1»,2 13,2 12,8 

12, ?5 12, s5 i3,c* 1 ob. !« * Antif dem Meter 
i2,'io 12. »5 i3,o ic. 3c' Elalon. Beim Ab« 

18.4 12.3 i3;o 10. 3-' schieben ist der 

12.5 12,4 i3,o 10. panzc Meter mit 

einem starken Pa- 

p!er»trcUe.n be- 
ds-el.t. - 

12,53 I9»45 »3,3* ]0. 55* *A auf dein Met. 
12, 5o I«,40 i3,3 11. 10' des top. Üureau. 

Unterzeichnet 1 Sc hn erd. Klein. 



12/0 !2,5o i3.3* 3b.4^ * A auf dem Met. 

12. 5o 12, 6 0 i3,G Elalon u. meinem 

12, Go 12, 'o i3,5 Mtler zugleicb. 

12,G5 13, (jj i3,5 4°. 5' 
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Speyerer Keil Or<l. Thermometer Zeit Bemerkungen 

' ' ' ■ der ■ 









Summe 


Kro. 1 


. n 


TJeob. 


• 


4 Met. von i^.^o 
Schwerd i3.3o 
12. Bo 


1 3.-0 

ic, (0 
io,:io 

12,90 


53.70 
23.70 
2 3,iio 
23,70 


12.7 3 

17,73 


12,' 0 1 

i»,'o i3,('»o 
ir,<>o i3. r >o 
12,05 i3,3o 


• • • 

\\x.\J 
4. 38» 


• 


S'nttge n,i"> 
JVlO. l l2,flo 
10,70 
l4*IX> 


• 3„Jo 
>;, 7 5 

• 3 .MO 

»c,<>5 


»4,55 

2.i,ti'l 


12,80 

12,7-» 


. . . i3,fi* 


4- 4-*' * A auf meinem Meter 
4. 5o« 



Reiacrk. Tie beiden Thermometer A und R werden in ein C.la* mit Wasser gesetzt, 
nach etwa i5 Minuten steht A auf ii®<)C, B auf 1 °35. 

Vntezeu li;iet : Sc luve rd. Klein. 



Absehrift des von nouvnrd nucgestelltcn Ccrlificatcs, welches dem 
Meter des k. topogr. Üuicaui heyliegt. 

Pra-s. G. Juni an 1SC7 
Enrcg. Nro. f>8o 

,T- sintsfgnr certijie . qne V j4 r tistr J,e Koir »'est transporti h P ohservaioirt im- 
ptrutl le rendredi quatre Jui/let pre'sent mois , pour vfrtßer un mitre cn Jcr nume— 
rot 4 A , COW fruit pur ordre du Depot general de lu guerre , et deyant se/yir aua- 
Operations trigonomrtriqurs Ja Urs cn Pariere, et er. J iure la rtmparaison ayec l« metre 
protolipc en J>r drpose a C obserruioire imperial , saus la survcillancc du bu-rau des 
longiludrs. Cef deu.r metres place's dir Jois alternaliyemcnt sur la regle de cuiyrm 
et au rnoYen du romparateur e.rctUte' pur cet habile Urliste, la dijf'e'rrticc a /te" esti- 
mr'e moindre if un millionieme de la L<i:gneur totale du mitre dont eclui du depot de 
Li guh-re pitroit plus fort que irlui de i'obteryaloirr, niair rette drJJcrrni c est si petite 
qiiil est impossible <fen repondre tfune mar.ierc certainr ; en cuii.uqiieiice ces deUM 
mit res pcit: crit ctre considercs Conane parj~aitcment de rneme longuew. 

Fait a s ' oljfcrvatüire imperial la 19. Jutllct 1806. 
Signe" A Bouvard membre do s* institut national et du Bureau des /onjitucl*;. 

ad 1291. 

Dat aiif dem Meter cingrai irte Einregist rirur.gs - TfttMtntr ist S/2 



Vcr^leic-hcn wir vor Allem die Thermometer A und B mit dem der Stange 
Nie 1 . damit wir die erforderlichen Corrcctionen anbr ingen können. 
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Thrm. N° i Th.B. Piff. Tl.. A. Piff. 

j<). Sept. voriniltugs 12, 3"> .12,1 — 0.1^ 

so. — vormillagt i2,' r > o,o5 i3,o -t- e ,85 

20. — narhnitttng* 12, 12. p 4- 0,0O i3,-. 4- o,Hj 

21. — voiiuiHag* »?, - 'o i2,--o ■+• o.c3 >--.H -f. r, r >j 
Ii. — nac!u:ii!I;igs J2,5j 12, r >o -f- . :3 i3,Ö -f- i,3o 

Dtiv Mittel ist . . . . — h- 0,75 

wenn min nämlich die Diu. i,3o als zu sehr abweichend ausschlicsst. 

Das Thermometer B harmonirt also vollkommm/n mit dem der Stimme. 
Die Thermomet erstände von A aber müssen um 0,70 vermindert werden, 
Der Versuch im Wasser tri hl c,55. Der letztere ist oiTeuhar entscheidender, 
wir nehmen Jäher — o (i als Currectton der Thermomeicrslande von A an. 

Wenn man die Thcrmomrl erstände von Nro. 1 unter sieh Tergleicht, 
so wird m^i bemerke« dass dieselben wahrend des Abschieben« dt.; Meters 
jedes mal um o°2 b-is o°3 gestiegen sind, obgleich das Thermometer durch Glas 
geschützt war (der hölzerne Deckel war hinweggenommen). Der Meter 
seihst musstc daher aller angewandten Vorsieht ungeachtet noch stärker in 
seiner Temperatur steigen, was sich auch in dem Abnehmen der Ordinalen 
des Keils äussert. Um diese Temperaturerhöhung des Meters so genau als 
möglich cu erfahren wurde auf denselben , nachdem er abgeschoben war, 
das Thermometer A gelegt. Ks stieg, wie man aus den aufführten Beob- 
achtungen ersieht, in etwa 10 Minuten um o,3 bis o..j Grad. Der Meter 
musste aber nothwendig eine noch etwas höhere Temperatur erreicht ha- 
ben , weil er sieli unterdessen wieder abkühlte, vermehren wir desswegrn 
die beobachte Differenz um 0,1 bis c,a. Da aber der Meter die gann 
TcmpcraUir-Ki höhung nur nach und.naeh erhruten bat, so düifcn Wir nur 
die Hälfte davon als Correetion anbringen, wie hier folgt. 

Differenzen zwischen der Temperatur des Meiers und der Stange Nro. 1 

Ihn m. Corr. der Corr. wegen wahre Temperatur 

A Scale F.rv.-.'nmunj» des Alf ters der t S lange Pi(T. 

CO. Sry t. vormittags »3 co — o*6o -f- o"3o x.2 u ~ o 18i47 °> * 

t0 . — nacliuiitt. i3,:o — c J'>o 0,«5 ii,H~> 12,70 -f- o,i r » 

21. — vormittags i3,co — o,(>o -f- c.25 12, <">•"> 12,10 -f- 0 \ r > 

Ii. — uachiniü. i3,<Jo — o,Go •+- o,c'j i3,o5 1,77 -I- o,.ö 
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Reduziren wir nun die Stange auf die Temperatur des Meters vermit- 
telst des bekannten Coeflicicnlcn 0,440 so ergibt sieb: 

Or<l. drr Orcl. tles 

Slang«* PipJuclion Summe $fnv\i MA. Ih'flVrenz 

so. Sept. vorm. a ».<••» — o,jo a.j,5G »a,55 — 2. ( 

jO. — nitctlUli 2) - 5 1 — °'°7 2 l'ft 2:.3f) — 3,o5 

at. — voii». 3/'. Ho — 0, o 2.j,t>s a 2 )'»n — i,j>3 
Bi. — nachm. a.f f 58 — 0,1a a-M'j 22 >h — 

Mittel ' — 2,ozi$ 

Die Stange Nro. I ist also bey einer Temperatur von i3° um a,O025 D 
Heiner als 4 Meter, und da bey Ordinate -J-J oder 12,2 D gleich ist o,OOOl3oa4 

•o ist die Stange Nro. 1 . . . . = 4,0000000 — 0,0002607 Met. 
also 1/4 Stange Nro. 1 = 1,00000000 — 0,occcG5i75 Met. 

Unser provisorischer Meter ist folglich bey i3° Rcaumur 
u m O™oooc65 1 75 kleiner als der Meter des topographischen Bu- 
reau und folglich nach obigem Certificate um eben so viel 
kleiner als der Metrc definitif adopte von 4 j3,2n,G par. Lin. 

Die einzelnen Differenzen weichen von dem Mittel höchstens um 0,07 D 
ab , wir können daher den Werth der Stange auf o,o5 D das ist auf 
O m OOOCoG5o und folglich den Werth unsers provisorischen Meten auf 
o^occooiGs «las ist auf ij Milliontel sieher bestimmt ansehen — eine Ge- 
nauigkeit die nicht grösser gewünscht werden kann und von weicher Bou- 
vard in seinem Certificate sagt: une ditference d'un millioniemc est si pe- 
tilc quil est impossiblc d'eu repondre d'une manieie certainc. 

In der Berechnung der Dreiecke wurde die kleine Basis bey einer 
Tempi ratur von 20 0 Beaumur SS 809,442000 prov. Meter angenommen. 
Nehmen wir aus den beiden Basis-Messungen das Mittel," so erhallen Wir 
ein Resultat , welches der mittlem Temperatur der beiden Messungen ent- 
spricht und den Vorzug hat, dass es von der Ausdehnung der Mcssstungr» 
gani unabhängig ist- 
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ite Messung der n«?!« hev i?, v ,?>C> b'ttpjo oc5 

ale Messung der liasis, Lrv *3 ,Sij. . 8.V) ,5 Ijj.-p 

M it t b l . . . brj i8,i365 8"»97]%~4 

Rcduziren wir dieses Mittel auf Meter dos top. Bur. bcy io° 
Redactiou auf i3° — -+- o,oooo« h"> X Bfcvfa'jB X 5,»"i65 . . — + O m ofi3 „ ol 

lleduct. Buf Met. de» top. Rur. — — O.OOOOÜ5 X OSg.^'S . . — — o ,o56oi6 

Basis in Met. des top. Bur. bej i3° R bTT^T"^ 

In der Berechnung der Dreiecke wurde tum Grund gelegt . . . g- >r j j.t 0üO 

DillVrei.z + o™ 5ÖV>ö 

Proportionnlthei) für e»uen Meter (a; _j_ 0 >0 ooo35346 

Die Redtiet'on der I inte DO ist demnach + 0,70^8 

DO narli der Berechnung 19:93 .4V» 

DO in Meter des to f .. Hur. bey i3« R 7^77^5 



Wir wollen nun sehen wie dieses Resultat mit Lämrnlcs unmiltrlliarer 
Messung übereinstimmt. lümmle gibt die Länge seiner Basis DO bcy o* 
gleich rg795 m a89. Die Rcduction dieser Linie auf o° beruht auf der Aus- 
dehnung 0,00001617, welche Schiegg für den Meter des top. Bureau der 
zur Elalonirung der Münchner MesftStnngen diente gefunden hat. Nach 
dieser Ausdehnung beträgt die Rcduction für 19795,28;.) von o° auf i3* 



4° , i6o2- Es ist also 

DO nach Lämmlc bey o° R = i9795 m 289 

Rcduction von o" auf i3° s= — 4,160» 

• . 

DO nach Lämmle bey IO 0 . •= 19791,1288 

DO nach unserer Bestimmung bcy |3* «... SS 19791,1985 

Der Unterschied ist o ,0697 



oder 2- Zoll, und kann in Vergleich mit einer Linie von beynabe 5 geo- 
graphischen Meilen als Null angeschen werden. 

Die Vcrglcichung unseres Resultates mit Lümmle's Messung hätten wir 
auch bey 0° vornehmen können, und wir hätten offenbar diesselhc Ueber- 
einstimmung erhallen, nur hätten wir der Rcduction unseres Resultates von 
i3° auf o° ebenfalls den Ausdehnungs-Coefficienlcn 0,00001617 zum Grund 
legen müssen. Die letzte Methode scheint selbst natürlicher, allein mehrere 
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Gründe bewogen mich dieselbe zu verwerfen. Die Reduction Ton Lamm» 
lc's Messung auf o° ist nicht ganz richtig. Will man richtig operiren so 
musi man eigentlich drey verschiedene Reduelioncn vornehmen; die erste 
▼ jn der minieren Temperatur der Messung auf die Temperatur bey wel- 
cher die Messstangen mit dem Münchner Meter; die zweite von die- 
ser Temperatur auf diejenige, bey welcher der Münchner Meter mit dem 
P ris e M'.r prolotype verglichen worden; und die dritte Reduction 
ton letzterer Temperatur auf o°. Der ersten Reduction muss die Ausdeh- 
nung der Messstangen, der zweylcn die Ausdehnung des Münchner und 
der dritten die Ausdehnung des Pariaer Meters zum Grund gelegt werden. 
Diese drey Reduelioncn müssen besonders dann vorgenommen werden, wenn 
die Ae.sdi !i::itPgs-Coellieienten sehr von cioander verschieden sind. Nun 
gibt Scbicgj» nur die Ausdehnung seines Meiers und zwar bedeutend ver- 
schieden von derjenigen an, welche Borda fand. Seine Stangen vergleicht 
er bey ii°5 mit die sem Meter und berechnet alsdann, vermittelst der Aus- 
dehnung des Meters, ihre Länge für jede andere Temperatur. Dieser 
Berechnung hatte aber offenbar nicht die Ausdehnung des Meiers sondern 
die der Stangen zum Grund gelegt werden sollen. Ob beide vollkommen 
gleich sind wissen wir nicht. Vermöge derselben Berechnung gebraucht 
Sclüegg auch bey der Reduction auf o° R. statt der Ausdehnung des Pa- 
riser Meiers, die Ausdehnung des Münchner. Es ist aber wie wir 
sogleich sehen werden, durchaus nicht gleichgültig, welche von beiden 
man benützt. Um diese Reduction vollkommen genau berechnen zu kön- 
nen, müsste noch die Temperatur bekannt seyn, bey welcher der Münch- 
ner Meter mit dem Pariser Meter prolotype verglichen worden. In dem 
Certificate von Bouvard ist diese Temperatur nicht angegeben s ) ; da aber 
die Verebichung am 4ten July 18^6 Statt fand und nach den metcoroJogi- 
sehen Beobachtungen dieses Agronomen in demselben Monat das Thcrmo- 



*) Anm. JVahrscheinlich M 'tü Bouvard Ursach» hatte, die Ausdehnung leider Maae- 
etähe Jür gleich zu holten. 
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meter im Freyen nicht unter 11*9 der hunderltheiligcn Seile herabsank, 
so muss die Temperatur der Luit in dem Beobachtungssaale zur Zeit der 
gedachten Vergleicbang' wenigstens io° bis i5° Reautnur gewesen seyn. 
Nun ist die Ausdehnung der Linie DO für i3° naeli Schi egg = 4 ,B iGoa 

nach Borda = 3 ,7176' 

der Unterschied beträgt o m 44^6* 

oder 16; Zoll. Die von Lümmle angegebene Lange bey o° mu«« 
demnach um o m 4^6 vermindert werden, wenn dieselbe Metres d«- 
fmitifs ausdrücken soll. , 

Da die Temperatur der Vergleicbang beider Meter nicht genau bekannt, 
wahrscheinlich aber von i3° nicht weit entfernt ist, und die Ausdehnung 
unserer Stangen mit der von B >rda angegebenen Ausdehnung des Metev« 
vollkommen übereinstimmt, so können wir bey den Reduelionen unserer ' 
Linien von einer Temperatur auf irgend eine andere immer die Ausdeh- 
nung unserer Stangen zum Grund legen. 

Um die berechneten Seiten unsers Dreiecknelzes zu einem allgemeine« 
Gebrauche geschickt zu machen, wollen wir nun noch einige HcduetionrR 
mit denselben vornehmen. 

Die Reduction auf Meter des top. Bur. oder auf Metres dc'finitifs von 3o* ' 
betragt wie wir oben pag. 9 \ gesehen haben für einen Met. -\- o m ooco35546 (a) 
Die Reduction eines Met. von i3° auf o° ist = i3 X o w oooor44f> 

= +o ro oooi 8785c (L) 
Die Reduction von Metres deHnitifs zu 4j3 n, 2o6 > Linien 
auf Metres deünitifs vrais zu . . . 443 ,322 Linien 
beträgt für einen Meter — o m oooD586no (c) 

Wir haben nun noch die Reduction auf die Meeresfläche zu bestim- 
men. Um ilie Höhe der kleinen Basis über der Fläche des Meeres zu er- 
1, bestimmt« ich durch ein Nivellement die Lbbe des in meinem, 
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Eünmer aufgehängten sehr guten HeberBaroraefcrs über der llrincn Basis, 
ich fand dieselbe = 3 m 43. Da die mittlere Barometerhöhe von Karlsruhe 
»ach vieljahrigen Beobachtungen des verstorbenen Hofralhs Böckmann bey 
io° Reaurmir gleich 27*. c/*75 nnd die von demselben daraus berechnete 
Höhe von Carlsruhe über dem Meer = 36i par. Fuss = nj^iGj ist, (Tü- 
binger Blatter Iter Band 3tcs Stück) so durfte ich nur durch correspon- 
dirende Barometerbeobacbtungen die Höhendifferenz beider Beobachlunga- 
Örter bestimmen. 32 gleichzeitig mit Hrn. Hofrath Wucherer in Carlsruhe 
angestellte Beobachtungen geben nach gehörig vorgenommener Reduclion 
auf gleiche Temperatur den Stand meines Barometers um o'"755 höher y 
vrornach mein Barometer um i8 m 563 tiefer hegt als das Barometer in Karls» 
ruhe. Es is also 

Höhe von Karlsruhe über dem Meer = 117*27 

' Höhe meines Barometers über Karlsruhe — 18 ,86 

Höhe der kleinen Basis über meinem Barometer — 8 ,48 

Höhe der kleinen Basis über der Fläche des Meeres . . 90 m a3 

Bezeichnet man die zu reduzirende Basis mit B, die Höhe derselbe 1 
aber der Mccresfläcbe mit h und den Radius der Erde mit R, so ist die 

gesuchte Reduclion der Basis auf die Oberflache des Meeres = Sub- 

. stituiren wir für h und R ihre Wcrthc, so wird dieselbe = — o B ocooi4r7 X B 
und die Rcduction für einen Meter . . . . =r — 0,000x51417 (d) 

Stellen wir nun die 4 Rcductionen zusammen 
" «.) Rcduction eines Meters der oben pag. 66 und 69 berechneten Seilen 
unsers Dreiccknelzes auf Meter des top. Bur. von i3* = -f- o n, oooo35546 

b. ) Rcduction von i3° auf Met. defin. von o° . . = -f- 0,000187850 

c. ) Reduction auf metres definitifs vrais von o° • = — o ,oooo5865o 
i.) Rcduction auf die Oberflache det Meeres . . = — 0,000014170 

Summe ..»...>..►... = -f- o ,oooi5o576 
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Die :<luchon eines Mclns «Irr berechneten Seiten unseres Dreicck*- 
nrtzes auf metros delinllifs vr.n's und auf die Ohei Häelie des Moores ist 
also = 4- c n, cooi5o.">7G und die tteduclion »Irr heygosol/.ton Icgarithnicii 
— log 1,0001 50676 = 0,0.006339. Nach dieser letzten Rcduclion sind 



Die Haupt-Seiten unseres Drciecknctzcs 



Seile 

■ 


logaritbsn. 


AB 

DH 

II J 

DJ 

JM 

DM 

HM 

D 0 

MO 


gemessene kleine Basis 

Dom — [Iciugeiistrin .... 

Heiligens lein — \u:\i !h< im . . 

Dom — Iggelheim ' 

Iggelheim — Ab unheira . . . 
Dom — M .imJ i im 

HciÜgenstcin — Mannheim 

Dom — Oggersheim (Lümmle's Basis) 

Mannheim — Oggersheim . . . 


4960 ,577 
Iii.?? ,7.10, 
1 1 |<)?i ,56i 

1780a ,857 
i8fl.">4 ,070 
22900 , 1 1)7 

1979^,477 , 
üoi3 ,900 


2. 9^42820 

3. f« 157048 

4,o(>o ,546 
4,2517020 
4.27.14 (20 

4. ~:>«)}j392 
4,2965221 

3,7791598 



Lage unseres Dreieck 11 etzes. 

Das Azimut h der Linie MD, auf der Sternwarte in Mannheim durch 
Ihn. Professor Nicolai bestimmt, ist . = 5°. 40'. 25* Wcstl. 
Die Länge der Sternwarte . , . . . ob. 24'. 3l*8 

Die Breite der Sternwarte aus den Polarstern 4 9 0 . 29'. 

.m 

Leitet man hieraus mit einer Abplattung Ton die Lange und Breite 
des nördlichen Domlhurmes ah , so erhält man 

Länge des nördlichen Domlhurmes . . . oh. 24'. 27"8r 
Breite des n ördlichen Domlhurmes . . . 49 0 . 19'. 4"o3 

Durch 3i8 Zenilhdistanzcn des Polarsterns, welche ich mit dem astro« 
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»om-sehrn Repetitions- Theodolithen des Lyzeunis in meinem Garten beob- 
achtet habe, fimle ich 

die Breite des nördlichen Domthurmcs . . = 49*. 19'. 4*48 

Meine Beobachtung der ringförmigen <Sonnenfmsterniss -von 1820 gibt 

die Länge des nördlichen Domthurmcs 

aus dem Anfang des Ringes =. oh. 24'. s.y'gi 

aus dem Ende des Ringes ss oh. 24'. 27*71 

aus dem Ende der Finsterniss = oh. 24'. 24*3 1 

Anm. Dir Entfernung meines astronomischen Bevbachtungs - Ortes von dem nörd- 
lichen Domthur/ne ist 383 m 5o, der Winkel- Beobctthtungs-Ort — nordlicher 
Dornt Kurm — Stern» orte ~ »3;° »4' 6". 



Digitized by Google 



i- . 

» 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



- 



I 



uiyiiizeo 



by Google 



» > 



Digitized by Google 




Digitized by Google 




Digitized by Google 



I 



■ 



- 



Digitized by Google 



